Wiaiicnuienio

BOLETIN

N° 27 - Abril 2021

[ | -
ACiNA o

i1l ® S\
ASOCIACION COSTARRICENSE DE \ \\,

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN




Actividades
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Cadlendario y,,
Actividodes

A Curso CAPGLP M-6: Protecciones activas para prevencion
‘ de incendios (Normas NFPA asociadas)

gH » ;.:T‘EE:E%E:'E‘S‘;:"H"V:S Instructor: CEPI. Efrain Villalobos Arias, Costa Rica
' o Modalidad: Virtual - lecciones sincrénicas y asincrénicas
Fechas: del 27 de abril al 12 de mayo de 2021
Horario: martes y miércoles de 5:00 p.m. a 9:00 p.m.

Costa Rica GMT-6
MAS INFORMACION
CLICK AQUI

Curso Supervisores de Mantenimiento
Instructor: Ing.Gustavo Suarez Orta, Venezuela ,
Modalidad: Virtual - lecciones sincrénicas Sl e N
Fechas: 05, 06, 10, 11, 19y 20 de mayo de 2021 i
Horario: 4:00 p.m. a 8:00 p.m.

Costa Rica GMT-6

MAS INFORMACION
CLICK AQUI
£5) 30 ACMA ‘ Curso Gestion de Costos de Mantenimiento
) N Instructor: Ing. Lourival Tavares, Brasil
C08T0S DE 4y Modalidad: Virtual - lecciones sincrénicas
MANTENIMIENTO -.7{_' P .
- f__\__.\> Fechas: del 17 al 19 de mayo de 2021

Horario: 8:00a.m.a 12:00 m. d.
Costa Rica GMT-6

MAS INFORMACION
CLICK AQUI

Contactenos: cursosyeventos@acimacr.com
La apertura de nuestras capacitaciones se encuentra sujeta a alcanzar el cupo minimo de participantes.
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https://drive.google.com/file/d/1um-qwDdJH3IBlo2GwHnztr6DHMwf_5os/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1v1p0_sJD7TKd6viXnv8ZoLlm7NZpdqUG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1C2JSLm2jqK5Rv6ACAQqRSVE5QRg-s44-/view?usp=sharing
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XIV Congreso
Internacional

1 Jo— de | ieri
INSCRIBETE " o
@)edicade a lov 23 fundaderes de ACIMA

GRATIS Del 7 al 10 de junio 2021

2:00 p.m. - 9:00 p.m.
Costa Rica GMT-6

Formato virtual

MAS INFORMACION

cursosyeventos@acimacr.com
Teléfonos: (506) 8450-5080

8787-1492
Patrocinadores: ... ™ TERMO
PROMAYT~  EECTRICA
3 $EM

RAGENCIRSVIEO

Contactenos: cursosyeventos@acimacr.com
La apertura de nuestras capacitaciones se encuentra sujeta a alcanzar el cupo minimo de participantes.
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Presidenta ACIMA

El pasado 14 de abril fueron presentados los informes de Presidencia y de Tesoreria de ACIMA
para el periodo 2019-2021. puede ver el video de dicha presentacion en el siguiente link:
https://us02web.zoom.us/rec/share/CgyF-
JmXhg_DDgewY3qREfB1kx|bRICs_GGQyk4JzORrxPTuoX3WdN03ZW_WadoY.KahaueP8htb7-
MCc.

La presentacion de este informe responde al requerimiento del articulo 14 del Estatuto de la
Asociacion Costarricense de Ingenieria en Mantenimiento y Gestion de Activos en el cual se
indica que en la Asamblea General Ordinaria se deberan conocer los Informes de Presidente,
del Tesorero y del Fiscal.

Cabe resaltar que, debido a la situacién de Emergencia Nacional vivida por la pandemia del
COVID - 19, el Gobierno emitié el Decreto Legislativo N° 9844 que autorizaba de forma
automatica una prérroga por seis meses del periodo de las Juntas Directivas y los Organos de
Fiscalia de asociaciones constituidos al amparo de la Ley 218 de Asociaciones, por lo cual se
programo la Asamblea para abril.

Es importante hacer mencion a varios eventos que impactaron de alguna manera le gestion de
la organizacion en este periodo:

e Entre los dias 15y 16 de enero de 2020 sucedié un robo en la Casa CITEC en donde lo Unico
que se llevaron fueron los libros legales de actas de ACIMA. Se solicité al CFIA una
investigacion al respecto, cuya conclusion fue que no se cuenta con los suficientes
recursos para determinar exactamente qué y cuando ocurrid, pero que la persona que los
tom¢ tenia total conocimiento del lugar.

e El 18 de marzo de 2020 se presenta ante la Junta Directiva la renuncia de la Ing. Raquel
Delgadillo como Fiscal de la ACIMA.

e EL 05 de marzo del 2020 se present6 el primer caso sospechoso de COVID 19 en Costa Rica,
lo que implico que a partir del 23 de marzo de ese mismo ano el Gobierno central
decretara una serie de medidas sanitarias que impedian la movilizacién y posibilidad de
realizar reuniones o actividades presenciales.

Mantenimiento
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e A partir de julio 2020, en atencién a un acuerdo de la Junta Directiva del CITEC, se elimind
la colaboracion administrativa que brindaba el CITEC con respecto al resguardo de
documentosy con el manejo de los asuntos financieros.

e A partir de setiembre del 2020, se realiza la contratacion de una secretaria administrativa
por un medio tiempo, debidamente inscrita en la Caja Costarricense de Segura Social.

¢ En marzo del presente afo, se remite la propuesta de Convenio Marco con CFIA / CITEC, en
especial referencia a lo indicado en el articulo 4, inciso J de la Ley Organica del CFIA sobre
la creacidn de asociaciones, que tiene como objetivo establecer los términos especificos
de cooperacion entre las partes y definir los mecanismos de ejecucidn de los patrocinios
que realiza el CFIA a través del CITEC. A la fecha, el mismo se encuentra en analisis por
parte de la Asesoria Legal del CFIA con las observaciones de ACIMA.

Sobre la gestion de la Asociacidn, se debe considerar que debido a la pandemia por COVID 19,
a partir de marzo del 2020 la Junta Directiva ha sesionado virtualmente, lo que ha permitido
una reduccion significativa de gastos operativos de la Asociacion y un mayor uso efectivo del
tiempo en las sesiones. En el periodo 2019-2020 se sesiond 36 veces, y en el periodo 2020-2021,
se ha ejecutado 14 sesiones.

Propiamente en lo que respecta a la representatividad de la profesidn, se indic6 que:
e Secuenta con 8 comisiones internas de trabajo en ACIMA en los siguientes temas: ASHRAE,
ASME, COPIMAN, IEEE, BIM, Nuevos Mecanismos de Integracion, Hidrocarburos y

Seguridad Eléctrica.

e 32 profesionales de ingenieria en mantenimiento industrial colaboran como
representantes en diferentes comisiones y grupos de trabajo del CITEC y del CFIA.

En el tema de capacitaciones y eventos, es importante resaltar los siguientes resultados en el
periodo 2019-2021:

e Se programaron 91 actividades, de las cuales, se lograron ejecutar 88 debido a que, por
falta de matricula, 3 cursos no se pudieron llevar a cabo.

e Selogré un alcance total de 3127 participantes impactados y 949,5 horas de capacitacion.

e 49 actividades (55,7%) correspondieron a actividades gratuitas.

¢ Si se compara el desarrollo de actividades con respecto a los afos anteriores, se puede
observar que pese a las limitaciones de econémicas en general y a las restricciones impuestas

por la pandemia por COVID 19, la virtualidad permitié a ACIMA implementar, a bajo costo,
actividades con una mayor cantidad de participantes y un alcance geografico mayor.
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Desarrollo de actividades 2014 - 2021
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Sobre los proyectos y actividades desarrolladas durante esta gestion por la asociacion, es
importante mencionar los siguientes:

1.

Se participo en el programa SINERGIA y Sinergia Radio, con el tema “Mantenimiento
mecanico y eléctrico de viviendas”.

Se participé como patrocinador en Programa de Radio ROCAS, y en 5 entrevistas.

Se brindé una charla a los futuros agremiados al CFIA en el curso de Induccién y Etica
del CFIA, y luego de la pandemia, con el fin de fortalecer el conocimiento de la
Asociacion se les remite virtualmente un video, una carta de bienvenida y un panfleto
con informacién sobre la Asociacion. Ademas, si completan el formulario de
inscripcion, se les brindara el beneficio de membresia para todo el afio.

Se logré la representacion de los Egresados en 11 sesiones del Consejo de Escuela, de
la Escuela Electromecanica del TEC. Como aspecto mas relevante y de impacto para los
egresados y para la asociacion, es el posible cambio de nombre de la Carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Industrial.

Se trabajo en el proyecto “Actualizacion de Perfiles Profesionales”, con la elaboracion
del nuevo perfil para los profesionales de Ingenieria en Mantenimiento Industrial. El
perfil esta proximo a entrar en la etapa de validacion.

Se trabajé en la actualizacion de la pagina web www.acimacr.com

Se realizaron acciones para el mejoramiento de las finanzas y fortalecimiento de la
estructura financiera.

Se alined el manual de Marca con CITEC, y se esta ejecutando una contratacion para la
actualizacidn del Branding (Logo, Artes Digitales y Libro de Marca) y la elaboracion de
una Estrategia Digital (Planeacion y Plan de Accién).

Se realiza acercamiento con la Camara de Industria de Costa Rica (CICR) y se define un
plan de acercamiento para sacar beneficio a esta afiliacion.

Manienimiento
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10. Se firma convenio ACIMA - CORGIA - EASYPOWER para la mejora de las capacidades de
analisis de los sistemas de potencia por parte de los ingenieros asociados de ACIMA en
Costa Rica.

11. Se publican 17 ediciones de este Boletin, en donde a partir de agosto, se agrega este
espacio de rendicion de cuentas, y se remite por mas medios para promover su
difusion.

12. Se estd trabajando en la XIV Edicién del Congreso Internacional de Ingenieria de
Mantenimiento - Costa Rica 2021, el cual se llevar a cabo del 07 al 10 de junio.

13. Para la celebracion del 30 Aniversario de ACIMA se esta trabajando en las siguientes
actividades: Libro del 30 Aniversario, Video sobre los 30 afios de ACIMA, Actividad de
homenaje a los fundadores de ACIMA e integrantes de las diferentes Juntas Directivas y
Simposio “Vigencia y futuro de la Ingenieria de mantenimiento”.

14. Se envid un presente de agradecimiento a 63 asociados y colaboradores de la
Asociacion a final de afio.

Por dltimo, como parte fundamental de la gestion de la Asociacion, durante esta gestion, se ha
participado y emitido criterio con respecto a 17 documentos que afectan de alguna manera el
Ejercicio profesional de los Ingenieros en Mantenimiento Industrial, en busqueda de
salvaguardar los intereses y derechos de los profesionales:
« Perfil profesional de la ingenieria en Mecatronica.
e Reglamento para la Contratacion de Servicios de Consultoria en Ingenieria y Arquitectura
referente a los requisitos minimos que deben contener los planos, para poder ser
ingresados adecuadamente al APC.

e Propuesta de Modificacion de Normativa CFIA”.

e Reglamento Especial sobre la Certificacion de Actualizacion Profesional en Disefio
Eléctrico de Edificios del CFIA (CAPDEE).

e Reglamento Especial para Regular la Labor de las Comisiones del CFIA.
e Comision de Seguridad Eléctrica.
e Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios.

e Propuesta de tarifas para los servicios profesionales de inspeccidn de instalaciones de GLP
y lineamientos y estructura del programa CAP en instalaciones de GLP.

e Procedimiento para el Reclutamiento y Seleccion de Profesionales Facultados para
realizar Estudios de Conversion y Modificacion de Vehiculos de Carga.
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« Perfil Profesional de Ingenieros Eléctricos.
e Manual de Redes Eléctricas de Distribucion Subterranea.

e Reglamento para la Regulacion del Sistema de Almacenamiento y Comercializacion de
Hidrocarburos (N° 30131-MINAE-S).

» Modificacion Decreto 41150 MINSA.
e Reglamento para el tramite de planos y cierre de proyectos de sistemas mecanicos.
e Instructivo sobre el uso del cddigo eléctrico en PYMES.

e Reglamento para el registro de inspectores autorizados de instalaciones de gas licuado de
petréleo.

e Modificacién reglamento de calderas.
Sin duda, pese a la serie de eventos que se desarrollaron en el transcurso de esta gestion, la
adversidad nos obligd a reinventarnos, y como se observé anteriormente, los resultados de las

actividades realizadas, los proyectos desarrollados y principalmente, el impacto en los
profesionales de ingenieria en mantenimiento industrial fue bastante positivo.

Mantenimiento
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1ISO 14224

La puerta de ingreso a la
ingenieria de mantenimiento

Ing. David Arroyo Oconitrillo

Ingeniero electromecanico

Presidente del comité de INTECO CTN-51 Gestidon de Activos
davidarroyo91@gmail.com

PROPOSITO

los requisitos de datos que
deben recopilarse para su uso en

diversas metodologias de
I anlisis

un fermata de datos para facilitar el
intercambio do datos de
confiabilidad y mantenimiento antrey

la estructura de los datos

info
Industria.

plantas, propietarios, fabricantes y
I contratistas. I

1ISO 14224

La ingenieria de mantenimiento tiene muchas décadas de ser desarrollada, estudiada y
aplicada, mucho se habla de metodologias y cursos por ejemplo de RCM (por sus siglas en
inglés, Mantenimiento Centrado en fiabilidad), la cual data de la década de 1960, su génesis se
da a partir de la necesidad de contener fallas mortales en la industria aeronautica. Todas estas
técnicas son de gran utilidad, pero sobre todo en Costa Rica, es evidente que existe un gran
problema para la aplicacion eficaz y eficiente de ellas, se requieren datos, los cuales en la
mayor parte de la industria no se tienen levantados ni estructurados de forma que permitany
faciliten la utilizacion de muchas de estas herramientas.

Mantenimiento
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En la industria costarricense hay muchos departamentos de mantenimiento, haciendo de
apaga incendios, de héroes que solucionan los problemas; pero contradictoriamente, la
funcion principal de un departamento de mantenimiento es evitar las fallas a toda costa,
manteniendo estandares de paro razonables, pero que aun asi, con una adecuada gestion del
riesgo es su deber estar preparados para ofrecer una solucion eficiente, sobre todo para
aquellos activos que son indispensables para los procesos de negocio de cada compafiia. Lo
cierto, es que esta cultura reactiva hace practicamente imposible el desarrollo de la ingenieria
de mantenimiento.

El principal problema identificado, es que se quieren desarrollar planes de mantenimiento,
tener dashboard de indicadores, llevar controles, tener un mantenimiento de clase mundial,
pero sin si quiera conocer el proceso de mantenimiento; se exige demasiado al personal
técnico y profesional de mantenimiento, pero se carece de recursos y estructura en todas las
dimensiones. Y quiza hay dinero, personal, herramientas, tiempos, o no los hay; lo comun es
encontrar profesionales y técnicos a cargo de departamentos de mantenimiento con poco o
nulo conocimiento en ingenieria de mantenimiento. Basta con revisar las mallas curriculares
de las distintas ramas de la ingenieria de las universidades, para percatarse que la mayor parte
de profesionales de ingenieria no llevan ni un solo curso de mantenimiento. El asunto es que
todos estos encargados de mantenimiento, ocupan asesoramiento en la materia, ya sea con la
contratacion de cursos completos o con la asesoria de un experto que los apoye en la
aplicacion de estos conceptos de ingenieria de mantenimiento.

Una vez que se conozca del proceso y lo que implica realmente la Ingenieria de
mantenimiento, se daran cuenta que el estandar 1ISO 14224 es de gran relevancia, dentro del
gremio se considera que es la puerta de ingreso a la ingenieria de mantenimiento, es una
especie de llave maestra que les permitira la utilizaciéon de una serie de metodologias y
herramientas que son de gran utilidad para el adecuado mantenimiento de la cartera de
activos de las empresas.

Si bien es cierto es una norma que pareciera de uso exclusivo para la industria petroquimica,
por su nombre: “Industrias de petrdleo, petroquimica y gas natural — recoleccion e
intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos”. Esto se debe a que fue
patrocinada y desarrollada por esta industria, no obstante, su aplicabilidad en cualquier
proceso industrial es total, como lo van a ver en el presente articulo.

Hasta aqui va un poco larga la historia, pero este preAmbulo es importante, para que el lector
asienta que si se puede hacer ingenieria de mantenimiento y aplicar diversas técnicas y
metodologias de ingenieria de mantenimiento, hasta en el peor de los escenarios o en la
industria mas inmadura. Solo se requiere de una persona que lo impulse, lo estudie y que este
totalmente convencido de los beneficios de aplicar estos conceptos en su negocio.

NMantenimiento 10
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El proceso de recoleccion de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos, propuestos
en el estandar I1SO 14224, trata de la aplicacion de un conjunto de técnicas y metodologias para
el levantamiento de los datos técnicos de mantenimiento. En resumidas cuentas, cuando se
habla de recoleccion de datos o levantamiento técnico de los datos de mantenimiento, se trata
de la definicion de:

e Lataxonomia:

La cual se refiere a la definicion de la estructura y jerarquia de los datos, relacionando equipos,
items (objetos mantenibles) y sus partes, con los procesos de negocio de la empresa. Se puede
definir la taxonomia como la ciencia y los principios utilizados para la clasificacion consistente
de un grupo o subgrupo de objetos técnicos (activos fisicos, equipos).

La taxonomia es una clasificacion estructurada y estandarizada de las instalaciones (edificios),
Sistemas y equipos, con el fin de facilitar la gestion de activos, monitorear el estado de los
equipos y ayudar en la planificacion y ejecucion de actividades de mantenimiento.

En la siguiente figura, se muestra la estructura taxondmica propuesta por la norma ISO 14224,
donde se de destaca una estructura piramidal, colocando en la cima a la empresa o negocio.

(1
Industria

(2)
/ Categoria del Negocio

(3)
Instalacidn

(4)
Planta/Unidad
(5)
I Seccidn/ Sistema
(6}
Unidad de Eauino
{7y
Sub-unidad
(8Y
Componente/ftem Mantenible
' / (9) \
' Pieza

Figura 1. Clasificacion de la taxonomia por niveles propuesto por la ISO 14424

Uso/ubicacion

Sub-division de equipos

NMantenimiento
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Para mayor comprension, se presenta el siguiente ejemplo, para definir la estructura
de los datos de la turbina del Generador 1 en la planta hidroeléctrica “Las Lapas” (el
ejemplo es ficticio):

NIVEL TAXONOMICO ‘ NOMBRE ‘ CODIGO
1. Industria Electricidad S.A ELE
2. Categoria del negocio Generacién eléctrica GN
3. Instalacién Las Lapas LL
4. Planta Unidad Generador 1 Gl
5. Sistema Hidraulico HID
6. Equipo Turbina TUR
Codigo taxondmico de la turbina: ELE-GN-LL-G1-HID-TUR

Tabla 1. Ejemplo de estructura taxonémica aplicada (fuente: elaboracion propia)

Como se observa en el ejemplo, se llego hasta el nivel 6 de la taxonomia, en este contexto se
podria bajar hasta los alabes, sistema de transmisidn mecanico o de control de dicha turbina,
para esto es de suma importancia definir los limites del equipo. Se puede ser tan especifico y tan
general como se quiera o el activo en particular lo requiera. En el mundo de los EAM “s o software
de gestidn de activos, a este tipo de cddigos se les llama “Mascaras”, los cuales son utilizados por
los sistemas de informacidn para enlazar todas sus bases de datos, lo cual permite la generacion
de indicadores y dashboard para el control de la gestion, de tal forma que se pueden enlazar los
datos y costos de mantenimiento con los procesos de negocio de las empresas.

e Calidad de los datos:

Referido especificamente a enmarcar el contexto bajo el cual se da la recoleccién de los
datos, asi como las fuentes, métodos, estrategia de capacitacion y organizacién para la
recoleccion de datos de confiabilidad y mantenimiento. Quizd parezca un tema
meramente administrativo, pero si es trascendental para dar orientacion y propdsito a
la recoleccidn de datos.

NMantenimiento 12
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Dentro de la dimension de la calidad de los datos, existen dos que son primordiales y se
deben tener presentes para comprender el escenario bajo el cual se pueden desarrollar la
recoleccidn de datos, estos son:

1. Fuente de datos: lo cuales pueden ser genéricos, datos propios de la compafiia, datos
de expertos, datos de fabricantes y datos de evidencia de error humano. La fuente
seleccionada y disponible, determinara en mayor o menor medida la calidad de los
datos y por ende de los prondsticos y decisiones que se tomen a futuro. No es que una
fuente sea mejor, pero, buena o mala, pero si hay que reconocer que pueden perturbar
los resultados de la recoleccidon de datos y futuros analisis. Lo que se recomienda es
que ojala estos datos sean tomados por personal preparado y de preferencia del CMMS
(Sistema de informacidn de mantenimiento, por sus siglas en inglés).

2. Métodos de Recoleccion de datos: dentro de la prevision de la calidad de los datos se
debe establecer el o los métodos para la recoleccion de datos, incluso es recomendable
generar procedimientos, capacitaciones y pruebas para corroborar que el personal
designado a esta funcién lo haga de forma estandarizada y consistente. Emplear un
método inapropiado o poco conocido por el personal pueden ocasionar “mala data” y
posteriormente generar sesgos en los andlisis y resultados obtenidos con la aplicacién
de las distintas herramientas de ingenieria de mantenimiento.

e Limites de equipo:

Se refiere a la definicidon del equipo como tal (donde inicia y donde termina) y los datos a
levantar por cada clase de equipo. Una forma de definir los limites del equipos, se puede
hacer a través de la confeccion de un diagrama de bloques, en el cual se definan cuales son
las partes y datos a recolectar para cada clase de equipo; la intencidn de esto es asociar
componentes y partes a los equipos que correspondan de tal forma que durante la
recoleccion de datos no existan confusiones sobre la definicion de las clases de equipos e
incluso evitar que se puedan superponer o hacer dobles recolecciones de datos asociados a
equipos o sistemas diferentes.

En la siguiente figura, se muestra un diagrama de bloques que demarca los limites de un
compresor:

Mantenimiento 13
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I |
! Valvula de | __ :
| raciclo | Acondicicnamiento
: : entre etapas
Acondicionamiento | | (depurador,
del gas de ingreso i enfriamiento, etc.)
(depurador, 1
enfriamiento, etc.) Valvula de | [ [
entrada | |
= | Transmision Unidad del |
Sistemade | | Impulsion | | | %= potencia compresor | Enfriador
amanque n('::t?re.le_';l} (caja de 1era 2nda | posterior
, ete. engranaje, 2
g.--rr 1J ny i |_ Valvula de salida
| e
Sistema de Control y Sistema de Varios (aire |
lubricacién manitoreo sello de eje | de limpieza, |
I ete.) |
i

v Y Y \
Energia Energia Refrigerante

Refrigerante L :
“ Instrumentacion limite
remoia

Figura 2. Ejemplo de definicion de limites de un compresor (fuente: ISO 14224)

Como se puede observar en la figura, el compresor se divide en seis sub-unidades:
sistema de lubricacion, control y monitoreo, Compresor, Sistemas de sello del eje,
varios (miscelaneos) y transmisién de potencia.

Ahondando alin mas, cada uno de estos subsistemas puede estar compuesto por una
serie de items (Objetos mantenibles); siguiendo el ejemplo del compresor, en la
siguiente tabla se muestran esos items que pueden pertenecer a cada uno de los
subsistemas.
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Equipo Compresores
Sub-unidad Transmisién |Compresor Control y Sistema de Sistema de Varios
de potencia monitoreo lubricacién sellado de eje
[tems Caja de Carcasa Dispositivo de Tanque de aceite |Tanque de aceite |Estructura base
mantenibles engranaje fveloci R accionamiento con calefaccion | con calefaccion Tuberi:
dad variable otor con . uberias,
accionadores Unidad de control | Bomba Tanque soportes para
Rodamientos . : tuberias y fuelles
) Pistén Cables y cajas de |Motor Bomba de exg;-mi:i an
Cinta/polea compensador conexiones .
Vilvulas de Motor Vilvulas de
Acoplamiento al | Sellos entre Suministro de retencion Filtros de control
accionador etapas energia interna - PELOS/Cle
Refrigeradores  |engranaje Vilvulas de
Acoplamiento a la | Rodamiento Sensores de Filtros Valvulas blogueo
unidad impulsada | radial monitoreo * Iltros VIS
Lubricacion Rodamientode  |Valvulas Tuberias Aceite de sellado | V4 IW]?F o
b retencién
zallne empuje e Vilvulas Sello de gas seco
Sellos I Cableado ) i Refrigeradores
Sellos del eje Tuberfas Aceite de Sello mecanico o
Tuberias internas lubricacién Silenciadores
erfas internas | o Depurador
Vilvulas ) Aire de limpieza
@
5 . Sistema
2;?::’:::]‘:[:' magnético de
B control de
Pistén rodamientos
Recubrimiento Uniones
cilindro embridadas
Empaquetadura
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.
b Incluyendo vélvulas de reciclo y controladores.

Tabla 2. Componentes de un compresor (fuente: ISO 14224)

Aca, hay dos temas importantes:

1. Esta descomposicion de subunidad es el nivel 7 de la estructura taxondmica y los
elementos o items mantenibles representa el nivel 8, que son las partes, piezas o
componentes de estos Ultimos.

2. Como parte de la estandarizacion de los datos de confiabilidad y mantenimiento, se

deben definir u homologar incluso los nombres para todos los activos y objetos

mantenibles. Esto es de vital importancia para poder utilizar herramientas de

simulacion y estadistica para hacer prondsticos, los cuales permitiran inferir en la toma

de decisiones, para mejorar la gestion de mantenimiento y asi reducir las fallas y

averias, que a la postre se sabe pueden ocasionar pérdidas econdmicas al negocio.

Mantenimiento
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e Generacion de catalogos:

La homologacién de los nombres de equipos es parte de este proceso, pero ademas se
deben estandarizar los nombres de las fallas, causas de fallas, modos de fallas y toda la
terminologia de mantenimiento.

Tener estandarizado las denominaciones de todos los objetos y variables de
mantenimiento, permitira la utilizacion de bases de dato genérica y hacer procesos de
comparacion con otras industrias. Esto quiere decir que, si ordenamos los datos,
podemos utilizar data de empresas que tengan practicas de excelencia en ingenieria de
mantenimiento y gestion de activos, que seguramente tienen implementado los
principios y el enfoque del estandar ISO 14224. El beneficio estd en que se pueden
aplicar esos datos en las distintas herramientas de ingenieria de mantenimiento, sin
tener datos histéricos propios, logrando asi predecir comportamiento de los activos y
con esto optimizar los planes de mantenimiento.

El asunto aqui es que para aplicar estos conceptos tenemos que hablar el mismo
idioma, y en ingenieria de mantenimiento a nivel mundial la ISO 14224, es el estandar
de referencia.

e Requisitos de datos tipicos:

En este apartado en especifico el estandar relaciona las distintas etapas del proceso de
mantenimiento, con metodologias especificas que se pueden utilizar para cada caso;
orienta sobre las herramientas que se deben utilizar para la recopilacién, manejo e
interpretacion de los datos, seglin sea el caso.

Algo muy importante, es que la recoleccidon de datos de mantenimiento no se limita
Unicamente al levantamiento inicial de la informacidn, el estandar hace énfasis en que
esta recoleccion de datos debe ser transversal durante todo el proceso, debido a que,
si queremos medir el comportamiento de confiabilidad y el mantenimiento de los
activos, debemos hacerlo en varios puntos para poder tener control exacto del
proceso.

Mantenimiento
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Areas de Tipo de andlisis a aplicar Abreviacion Soporte Referencia
aplicacién IS0 14224
Seguridad Al - Analisis de riesgo QRA Si NORZOK Z-013
cuantitativo IS0 17776
IEC 31010
A2 - Inspeccion basada en RBI Si APIRP 580
riesgo
A3 - Nivel de integridad de SIL Si IEC 61508 (todas
seguridad las partes)
IEC 61511 (tadas
las partes)
ISO/TR 12489
Ad - Evaluacion de impacto ESIA Si ISO 14001
ambiental y social
Costode ciclode | Bl - Costo de ciclo de vida LCC Si IEC 60300-3-3
vida/Optimizacién/ IS0 15663 (todas
Mantenimiento las partes)
B2 - Disponibilidad de PA Si IS0 20815
produccion
B3 - Anélisis de disponibilidad AA Si IS0 20815
B4- Mantenimiento centrado RCM Si |IEC 60300-3-11
en la confianza NORZOK Z-008
SAE JALOLL
SAE JAL012
BS - Andlisis de repuestos SPA Si IEC 60300-3-12
IEC 60300-3-14
B6 - Andlisis de modaos de falla, FMECA Si IEC 60812
efecto y criticidad
BT - Analisis de datos SDA Si IEC 60300-3-1
estadistico de confiabilidad IEC 60706-3
B8 - Confiabiliada estructural STR Si 1S0O 19900
NORSOK N-001
B9 - Analisis de causa raiz RCA Si IEC 62740
General C1 - Planificacidn de recursos MRP Si NORSOK Z-008
y plantilla
C2 - Six Sigma 6y, Parcial | 150 13053
C3 - Analisis de arbol de fallas FTA Si IEC 61025
C4 - Andlisis de procesos MPA Si IEC 61165
Markov
C5 - PetriNet para anélisis PNA Si IEC 62551

Tabla 3. Seleccidn de analisis por area de aplicacion (fuente: 1SO 14224)

Edicion N° 27
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Posteriormente, en la siguiente tabla, se recomienda que metodologia utilizar segln el dato
que se desee registrar.
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Datos a registrar @ Tipo de anilisis a aplicar a los datos registrados Comentarios
Al | A2 | A3 |A4 |B1 (B2 | B3 | B4 | B5|B6 |B7 | B8 | B9 | C1 | C2 | C3 | C4a | C5
QRA| RBI | SIL [ESIA| LCC | PA | AA |RCM| SPA |FME | SDA | STR | RCA |[MRP| 6% |FTA [MPA|PNA

Ubicacion del equipo 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 |Corresponde a los atributos
del equipo (nimero de etiqueta
de equipo) enla Tabla 5
Clasificacién 1 1 2 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 |Corresponde a la clasificacion
(clase de equipo,tipo de equipo ¥
sistema) en la Tabla 5

Datos de instalacion 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 |Corresponde a diferentes
elementos de datos de
clasificacion en la Tabla 5

Datos del fabricante 1 2 1 2 & 1 2 1 1 & 1 1 1 2 1 2 2 2 |Corresponde a los atributos
del equipo (nombre y
designacién de modelo del
fabricante)en laTabla s

Caracteristicas de 1 2 2 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2 2 —
disefio
Periodo de vigilancia 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 —_

Periodo de operacién 1] 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 il 2 2 —_
acumulado

Nimero de demandas 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 Z 1 1 2 2 =

Modo de operacién 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 —
Tasa (frecuencia) de 2 2 1 2 ) 2 2 2 o] 2 G 2 2 2 2 1 2 2 |Pardmetro derivado; puede
fallas de causa comun estimarse al extraer los datos

con la causa de falla “Causa
comiin”, véase Tabla B.3

Intervalos de confianza| 2 2 2 2 2 Z 2 2 2 2 2 b 2 2 2 2 2 2 |Parametros derivados; vease
Anexo C

Repuestos 2 2 2 2 2 z 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 Para la definicion de los codigos/abreviaciones A1, QRA, etc., véase Tabla D.1.

Tabla 4. Extracto de tabla para seleccién de metodologia de acuerdo al dato a recopilar (fuente: ISO 14224)
*Para este caso cuando indique 1, quiere decir que su uso es necesario, mientras que 2 seria opcional

La aplicacion de ingenieria de mantenimiento demanda un orden preciso en lo datos
utilizados, es por esto que la ISO 14224 establece, orienta e integra los métodos y variables
a considerar para la recoleccién y el manejo de datos de mantenimiento.

e Terminologia de mantenimiento:

Un adecuado entendimiento sobre los conceptos y términos, ayudan a un mayor
entendimiento entre los actores del proceso de mantenimiento. Contar con terminologia
establecida permite que no existan confusiones y diferencias de criterios muchas veces
existenciales; por ejemplo, la eterna discusidn con los tipos o categorias de mantenimiento.

La norma ISO 14424 homologa los conceptos utilizados para la ingenieria de mantenimiento
y confiabilidad y hace mencién a otros estandares de los cuales han sido tomadas estas
definiciones y concepciones de mantenimiento, ingenieria, entre otras. El estandar en su
concepcidn se apega fielmente a la norma europea de términos de mantenimiento UNE EN
13306, la cual dicho sea de paso es un estandar que INTECO lo ha publicado dentro del
compendio de normas aplicables para el ambito nacional.

Mantenimiento 18
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La siguiente figura, muestra un diagrama en el cual se establecen las distintas categorias de
mantenimiento, no esta de mas decir que esto estas categorias son las que estan normadas
y reconocidas por las distintas asociaciones de mantenimiento a nivel mundial.

1: Categorias de Mantenimiento

Before failure After failure

| }

2a: Mantenimiento Preventivo 2b: Mantenimiento Correctivo

: '

3a: Mantenimiento basado en 3a: Mantenimiento
condiciones predeterminado

h l l h 4 h v ¥
4a: Pruebas e ||4b: Monitoreo 4c: 4d: 4e: 4f: 4g;
inspeccién de condiciones

NOTA 3b - Mantenimiento predeterminado, Véase EN 13306: 2010, 7.2; 4c - Prueba periédica (definida en 3.74) para detectar fallas ocultas
potenciales; 4e - En este Estandar Internacional, el término “servicio programado” es utilizado, desde actividades de servicio que prolongan
la vida Util menores a mayores; 4g - Mantenimiento diferido debe también incluir mantenimiento correctivo planificado, es decir, donde
run-to failure es la estratégia de gestion de falla escogida.

Figura 3. Categorias de mantenimiento (fuente: ISO 14224)

o Definiciones de tiempo:

La definicion de los conceptos de tiempo es fundamental si se quieren establecer métricas ya
que, por lo general, es una variable que determina en gran medida la eficiencia de los
procesos productivos. Tiempos muertos, inactivos o mal gestionados representan pérdidas
econdmicas cuantiosas para las compafiias.

Dentro del proceso de mantenimiento habra tiempos que son aceptados (planificados) y
otros (imprevistos-fallas) que no, la delimitacidon de esto es vital sobre todo para que no se
carguen pérdidas al proceso de mantenimiento. Cominmente, cuando esto no esta claro, la
brecha a nivel productivo se la cargan a mantenimiento.

La comprension de estos conceptos de tiempo es necesaria para el calculo de los principales
indicadores de mantenimiento, con los cuales se podra demostrar la eficiencia de la gestion
de mantenimiento, los de mayor relevancia son:

0 MTTF: Tiempo medio entre fallas

0 MTTR: Tiempo medio para reparar

NMantenimiento  1°
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Con la estimacion de estos indicadores basicos podremos extraer los indices de
confiabilidad y disponibilidad de los equipos, que a la postre seran el parametro de la
gestion de mantenimiento.

En la siguiente tabla se muestra los distintos tipos de tiempo, partiendo de dos escenarios:
tiempo de parada y tiempo activo; desde el punto de vista de ingenieria de mantenimiento,
se deben evitar los tiempos de parada, los planificados tratar de que sean dptimos, mientras
que se deben evitar a toda costa los no planificados.

Tiempo total b

Tiempo de parada Tiempo activo
Tiempo de parada planificado Tiempo de parada no planificado Tiempo Operativo Tiempo no
operativo
Mantenimiento |Otras interrupciones Mantenimiento corrective Otras
preventivo planeadas interrup-
ciones no
planeadas
Prepa- |Manten- |Reservaa |Modifica- |Fallas Prepar- |Reparacién |Parada, Deten- | Puesta |Mar- |Espera(Tie- |Espera
racién |imiento cién no acion (trabajos en |problemas cién  |en cha®  |en npo |en frio
yvfo prevén- detect vio item] € operacionales mar- Cali- nac-
atraso |tivo -adas atraso Jfrestricciones cha ente ti.\:o
active g ete. d
(trabajos
en item)

Tabla 4. Definiciones de tiempo (fuente: ISO 14224)

Como se aprecia en la tabla anterior, existe una gran cantidad de tiempos en activo, que en
realidad no estan asociados a mantenimiento, es decir el equipo se encuentra en productivo
y que como se menciono anteriormente, suelen ser cargados a mantenimiento, afectando
los analisis de eficiencia de la gestion de mantenimiento.

Para mayor comprension, en la siguiente figura se grafica como se distribuyen en el tiempo
cada una de esas variables de tiempo.

Frenar Preparacién Preparacién y/o retraso Esperando yfo | Puestaen
v/oretraso retraso marcha
g ;
B up-time / Down-time Up-time
] Tiempo de
= falla
8
v
Time

Figura 4. Tiempos de mantenimiento (fuente: ISO 14224)

Mantenimiento
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o Datos de equipos para el estudio de fallas y mantenimiento de equipos:

El estandar tipifica los datos técnicos que se deben considerar para:

o Los datos técnicos del equipo: taxonomia. Ubicacion, atributos y caracteristicas
técnicas y datos de operaciéon como: temperatura, presidn, entre otros.

o Datos de falla: son los datos o parametros que describen la falla, como: nimero o
registro de falla, fecha, equipo, elementos fallados, impacto de falla, modo de falla,
causa de falla, método de deteccidn de falla, entre otros.

o Datos de ejecucion de las actividades de mantenimiento: nimero de orden trabajo,
falla relacionada, equipo, fecha, categoria de mantenimiento, actividad de
mantenimiento, impacto de mantenimiento, componentes asociados, recursos
utilizados y tiempos de mantenimiento.

Se debe recordar que, al generar catalogos de fallas, modos de falla y causas de falla se
tendran tipificados los eventos, lo cual permitird relacionar las actividades de
mantenimiento y poder extrae informacidn ordenada de todo el proceso de mantenimiento.
Asi por ejemplo se podrian hacer estudios profundos con se materialicen fallas comunes en
los equipos, dando la posibilidad de que se puedan encontrar la raiz de estas, lo cual nos
llevaria a intentar optimizar los planes de mantenimiento con lo cual se podria mitigar y
erradicar la falla, cosa que posteriormente se podria corroborar.

En la siguiente figura, se muestra como este proceso de recoleccion de datos le puede
generar un gran valor al proceso de mantenimiento, debido a que esta concebido como un
proceso de lazo cerrado, el cual provee retroalimentacion constante, permitiendo optimizar
todo el proceso de mantenimiento, incluso dando un valor altisimo para la mejora de los
disefios de nuevos activos fisicos.

L L )
Disefio/ — & . 5 s \ Eventos de fallay \

fabricacion peraciones;ymantenimiento mantenimiento Y Datos

L)
[ T =
Mejora de Ajustesy |
Concepto Modificaciones
|‘ f Analisis

Figura 5. Representacion del impacto de la recoleccidn de datos al proceso de
mantenimiento (fuente: ISO 14224)
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Como se aprecia en la figura anterior, la recoleccion de datos se debe utilizar para
la mejora de todo el proceso de mantenimiento, esta comprobado que por medio
de la interpretacion de estos datos, se infieren en mejoras en los planes de
mantenimiento, mejorando la disponibilidad y confiabilidad de muchas empresas,
lo cual a su vez impacta de forma positiva la produccién y los costos de
mantenimiento, lo cual finalmente se traduce en una mayor rentabilidad de los

productos de las distintas compafiias.

e Analisis de Mantenimiento a partir de bases de datos genéricas:

Al tener comprendidos y analizados los datos de mantenimiento, se podra utilizar
informacidn que esta disponible de equipos y sus partes, tanto en manuales como
en bases de dato genéricas.

En el siguiente ejemplo, se muestra como se puede extraer datos y utilizarlo para
el analisis y prediccion de fallas de los equipos que el lector pueda tener en su

compafiia.

Se acaba de adquirir un nuevo sistema de agua potable, por lo cual solicitan al
departamento de mantenimiento hacer un plan de mantenimiento basado en RCM, ya
que de este sistema depende el abastecimiento de agua para el proceso productivo de

la empresa. El problema es que se carecen de datos del sistema y equipo para realizar

este andlisis. ;Qué se puede hacer?

Solucion:

1. Iralanexo B de la ISO 14224, para valorar cuales son los modos de falla que se pueden
encontrar en una bomba (PU).

Mantenimiento
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Cédigo de clase de equipo CE co EG EM GT Pu 5T TE
Cidigo Motores | Compres-| Genera- | Motores | Turbinag| Bombas |Jurbinas | Turbo-
de maoda de ores | dores |eléctricos| degas devapor | expan-
defalla combus- eléctricos sores
tin
AIR Lectura anormal en Falsa alarma, indicacién errdnea en instrumento X X X X X X X X
instrumento
BRD Parada Dafios graves [agarrotamiento, rotra) X X X X X X X X
ERD Produccién erritica Oscilackn, variacion, inestabilidad X X X X X X X
ELF Fuga externa - Fuga externa de suministro de combustible /gas X X X
combustil
ELP Fuga externa - medio | Aceite, gas, condensado, agua X X X X X
del proceso
ELU Fuga externa - medio | Lubricante, aceite de enfriamiento X X X X X X X X
de suministro
FTS Falla en ¢l No arranca bajo demanda X X X X X X X X
arrangue bajo
HIO Alta producciin Exceso de velocldad/ produccién sobre nivel X X X X X X X
aceptado
INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X X X X X X
LoO Baja produccidn Rendimi Sproducciin por debajo de nivel X X X X X X X X
aceptado
NOI Ruide Ruido anormal X X X X X X X X
OHE Sobrecalentamiento Piezas del equipo, escape, agua de enfri X X X X X X X X
PDE Desviacion de Parimetro monitoreado excede los limites, p.ej. X X X X X X X X
parimetros alarma alto/bajo
FLU Taponamiento, Restriccién de flujo X X X X X X
atascamiento
SER Problemas menores en |items sueltos, descoloracién, sucledad X X X X X X X X
servicio
STD Deficiencia estructural |Dafios materiales [grietas, desgaste, fracturas, X X X X X X X X
corrosicn)
STP Falla en detencion bajo |No se detiene bajo demanda X X X X
demanda
OTH Otro Maodos de falla no cubiertos anteriormente X X X X X X X X
UNK Desconocido Informacién insuficiente para definir modo de falla X X X X X X X X
usT Parada espuria Parada inesperada X X X X X X X X
VIB Vibracién Vibracién anormal X X X X X X X X

Tabla 6. Identificacion de modos de falla para equipos rotatorios (fuente: ISO 14224)

2.

CODIGO MODO DE FALLA

DESCRIPCION MODO DE FALLA

AR Lectura anormal del instrumento
ERD
ERC
ELF
ELL
FTS
HIC
IML
L

MO

Parada
Produccian erratica
Fuga externa - madio del proceso

Falla en el arranque bajo
Alta produccian
Fuga interna
Baja produccian
Ruido

OHE Sobrecalentamiento
PDE Desviacion de parametros
PLU Atascamiento

SER Froblemas menores en el servicio
51D
OTH
LMK
UsT

Vig

Deficiencia estructural
Otro
Desconocido
Farada inesperada
Vibracion

De la figura anterior se tiene que los posibles modos de falla presentes en dicho equipo son:

Tabla 7. Modos de falla identificados para una bomba (fuente: ISO 14224)

23
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Con esta informacién vamos a una base de datos genérica, en este caso utilizaremos el
documento “OREDA Offshore and onshore reliability data - version 2015”, el cual es una
base de datos genérica patrocinada por la industria petrolera. Esta base de datos esta
estructurada bajo los conceptos y términos de la ISO 14224, por lo cual los nombres, codigos
y estructura de los datos son coincidentes.

En la siguiente tabla extraida de dicha base de datos se muestra la probabilidad de
ocurrencia de cada uno de los anteriores modos de falla y su relacion con los items
mantenibles que anteriormente habiamos identificado que forman parte de una bomba.

Del analisis de la grafica, se aprecia que los modos de falla AIR, ELP y EPU, son los mas
frecuentes para este tipo de equipo, acumulando un total de 55% de incidencia. Mientras
que los items mantenibles Sellos y otros, representan el 33% de incidencia de falla. Es decir,
gran parte de los esfuerzos y estimaciones deben ir dirigidos a planificar actividades que
mantengan un éptimo estado de los sellos y ademas estar al tanto de la calibracién de los
distintos instrumentos de medida de la bomba.

De tal manera, esta informacion nos proporcionara un norte bastante claro de las partes y
modos de falla que deberemos analizar en la aplicacién del RCM, asi como un mejor criterio
para la asignacion de los criterios de ocurrencia, impacto y capacidad de deteccion.

Esto es una pequefia muestra de los beneficios de incorporar la logica de la 1ISO 14224, en
general da acceso a métodos, datos histdricos y sobre estructura que da confianzay soporta
con datos las decisiones y analisis que se hagan.

Maintainable ltem versus fallure mode, to be continued
: Pumgs

[ [[AR_|&A0 [JeF [ e [FRO JFis | WO [ #e [ 100 | N0 || oM | O | Poe P |Ser | sto | TSP | UWk I W T
| Actuating device 0,08 - 0.10 - - 1aw - - - - = - am | - Jow Jox |1 . [ .- [ - - 067
| Beuing P EC S Y S S 1 =1 1 I - | - Joos o
| Cablirg & juncion bows 031 - - - - 1 - - - - - |- aid S N - 0.51
| Casng : . 100 ] - 1 - 5 ) S . - = 1T To® = . 113
| Conrol unt im |- - o[ ps |0z F T 021 Jasr | - - - |50 _Jow Joz [ow |58 |
| Cooless) . . . [T « ] = . [XT] - ™ . 5 0.86
[ Coclngheaiing system - B | (K T - Eil | 02 [Fi] . 1.03
| Coupling 1o deiven unt - - - - - - - . - - S - - - : - 82|05
[ Couping to dever — Jon (] - o | - - o= | - - |0 - 1 - Jes |- lo&
| Cyclon separator - - - - - - - - - - | 031 . 11 | - 031
| Diaphragm : - = | = T - T« = 021 : - o021
[ Faers) - - - oo []- - - : - S i 021|010 | oAl - 082
| Gearbavar g - P | (X0 RTINS [ - -l S - 010 .08 0| 06
[impaiier -~ Jom | Tona 0. | - | - . 0| 009
Instrumant_ flow_ 128 -7 Ten b= - - - |ow - O S : - = - o | - 462
Instrumint, genecn [ . - |- Jos [on - - - | - oSt 0w | 246
insirumant_ el 021 [ - . . : - 021
| Insbument prosture 246 (L] = 2 [] o4t |03 (¥ 436
insirumant_spaed 17 - - = = = v : T, ] ] (B, ) i1
Insiremant. imgerats - I 0 0l | 00| e : .10 : - |- [ow [om s 435
insirument, vibrtion za1 - - . - | Lif= - - |o® . . - 031|041 |33
Morioring 041 b - 1 - 0. | - 072
[ = 1 - - lea Jow | - 003 |G | 10 - - - = : 168
" Other_ ] T 2 07 (om0 o9 | 103 |02 | 000 |08 |02 | 021 | 041 | 041 5 003 |0 | 766
Piging 75 |1 . - (T3 [T . 0.10 - e Jex Jon ([ . | - | . . 416
Fiatoes) o0 | - 5 N B " . z : = : = =T [ -0
Pulsabon damper | 010 | 0.0
Pump 010 0.0 021 —| I&m (£
Pump wimoler - - 1031 T1- T [ 0.10 - - T B T - - - - 04
Purge ar 010 - - Joa 11 Jow | - Tom - - - Joa | - |- T o |- | - |- - 123
e —r - = f] - loos 13- : : = =10 : = S [ x T~ 1~ Tow Jom |
Soals T- 0[5 [543 |- 010 - [T+ - : 031|610 - - |em - | [ | (¥
TFan = 2 014 [T [0 i = = . - 1~ 1 |om = 0.30
St 0 1010 JoO4 150 Jo62 That [0 | - 072 |03t - 010 _| 062 - - Josz [oa0 010 | 021 |00 | 031 | 606
St i | T 1 3 : T P [T | - - |- - Jom Jew [on
Theust bearing 1 - 040 Jjots | 010 - 0.1 - - - oo [E]] ain | a0 - . . - 003|010 ]
Urkrown | 17E |Esz 072 21 |02 |00 |031 (621 [081 | aw |ofz |04 | 138 | 123 |44 | ] |03 o021 [226 | 2148
— st L - Jhed Tosi [han Jow | - Toss Jow Toiw 072 |- 040 021 [or2 | |83 [oM |0t [ot0 |62
Wing Il a10 : t ST T I T = | = - - a | - | - | - | ) | I s 021
Totsl e Yo l:3ee [wa73 [P26 | w7 [05 1390 1277 |09 |77er |sse |34 |38 | 328 |3%8 | o6& |13 |367 | 463 | 1000

Tabla 8. Datos genéricos del comportamiento de los items mantenibles por
modo de falla de una bomba (fuente: Oreda -2015)
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BENEFICIOS:

El levantamiento de los datos técnicos de mantenimiento, siguiendo el enfoque de este
estandar trae consigo una serie de beneficios que es importante resaltar:

0 Permite la estandarizacion de los datos técnicos de los equipos.

o Se logra asociar el impacto econdémico del mantenimiento de los equipos en los
diversos procesos productivos del negocio.

o Facilita la mejora de los procesos de diseio, lo cual impacta sobre la mantenibilidad y
los costos asociados a la gestion del mantenimiento.

o Permite el benchmarking e intercambio de datos y experiencias entre empresas del
mismo o distintos sectores industriales.

0 Elestablecimiento de la taxonomia permite la facil identificacion y recoleccion de indicadores.

o La estandarizacion de terminologia; los catalogos de fallas, de modos de fallas, de
causas de fallas; los nombres de los equipos, items u objetivos mantenibles, permite y
facilita la aplicacion de técnicas de ingenieria de confiabilidad y mantenimiento, tales
como: Analisis de causa raiz, Inspeccion basada en riesgo, Analisis del costo del ciclo de
vida de los activos, Analisis de modos y efectos de falla, entre otras.

o Orienta en la identificacion de métodos para el analisis de fallas y la jerarquizacién de
los activos, de acuerdo al contexto operativo de cada industria.

CONCLUSION:

Muchos gerentes, empresarios y directores de las distintas compaiiias esperan una gestion del
mantenimiento, con datos e indicadores claros para la toma de decisiones, sin embargo,
muchas veces se empieza mal, porque no podemos obtener indicadores si no se definen la
estructura de datos de mantenimiento y sobre todo si estos no estan asociados o vinculados
con los procesos de negocio. Con la implantacién de estos conceptos se podran generar
indicadores y dashboard Uutiles para el negocio, donde sobre todo se podra demostrar el
impacto positivo (generacion de valor) o negativo (pérdidas econémicas ocasionadas por
indisponibilidad de los activos) de la gestion del mantenimiento al negocio.

En el Comité CTN 51 de INTECO, se esta trabajando en la nacionalizacion de este estandary ya
se han publicado otros importantes relativos a la ingenieria de mantenimiento, donde se ha
considerado vital que como pais avancemos hacia una cultura profesionalizada vy
estandarizada de ingenieria de mantenimiento. Recalco, sobre todo, que no importa el tipo de
industria, procesos o estado de la cartera de activos, estos conceptos son aplicables y de
mucho valor para la economia de las empresas.
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RECOMENDACION PARA LA APLICACION DEL ESTANDAR ISO 14224 (; por dénde empezar?):

Debido a la experiencia acumulada en ingenieria de mantenimiento, por aca les dejo unas
recomendaciones de como pueden aplicar este estandar y de paso sumergirse en la ingenieria
de mantenimiento:

1.

Investigue, busque en internet, comparta con otros profesionales, trate de hacerse de previo
unaidea de qué trata.

Capacitese, asesorese y traslade la informacion al equipo de trabajo que trabaja en el
departamento de mantenimiento.

Lea el estandar varias veces, lo que propone no es complejo, pero al inicio se dificulta un
poco la comprension.

Conforme un equipo natural de trabajo, venda la idea en la empresa y sobre todo busque
algun patrocinador de la alta gerencia.

Como parte del equipo natural de trabajo es fundamental contar con una persona de la
empresa o ajena a ella, que asesore metodologicamente y con personal que conozca a
profundidad los activos de su empresa.

Haga un plan y empiece a realizar trabajos pequefios, por ejemplo, defina taxonomia y la
jerarquizacion de la cartera de activos fisicos, es lo basico.

Comience a medir los resultados y trasladelos a los interesados.
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