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Introduccion

En el contexto de la industria petrolera, la confiabilidad vy
disponibilidad de la infraestructura eléctrica son factores criticos
que afectan directamente la operatividad y eficiencia de los
campos de extraccion de hidrocarburos.

Hoy exploraremos como la implementacion de un programa de
mantenimiento eléctrico preventivo MEP, basado en buenas
practicas, RCM-FMECA, la norma tecnica NFPA 70B y manuales
de fabricantes, puede reducir fallas, optimizar recursos vy
fortalecer la confiabilidad de los sistemas electricos.
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MEP Segun NFPA 70B.
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Evaluacion de la
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(indice de Efectividad
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Recopilacion y analisis
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S

Recopilacion y Analisis de Datos

_, Fallas Previas
Informacion

Relevante de los Mantenimientos Efectuados

Datos |
. v . ctivos - |
H |St0 FiCoOS Condiciones Operativas

y Identificar Patrones, Tendenciasy
Causas de las Fallas

AnaIISIS de Ia Optimizar Recursos y Reducir
Informacion Costos

Mejora la Confiabilidad y
Disponibilidad de los Activos

Actuales
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Fases para un “MEP” efectivo

4 A

S = atlll

Aplicacién
Metodologia RCM -
FMECA.

Norma SAE JA1011 -
JA1012




Definir funciones

Evaluar el riesgo
de los efectos del
modo de falla
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JA1011 / JA1012

Establecerlas
fallas funcionales

Aplicar el
diagrama logicode
decision

Definir los modos
de falla

Generar las

recomendaciones
de mantenimiento

—

Aplicacion Metodologia RCM FMECA Norma SAE

Determinar los
efectos de los
modos de falla

Su objetivo es optimizar las estrategias de mantenimiento mediante un analisis
detallado de la confiabilidad y el desempeiio de los equipos.
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. IEHER
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O = Aplicacién Metodologia RCM FMECA Norma SAE

— JA1011 / JA1012
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o Impacto en la seguridad o Probabilidad de
ocurrencia

o Impacto en operacion
o Impacto econdmico
o Impacto ambiental

o Gravedad de las
consecuencias

Determinar los efe Evaluar el riesgo de/je
de los modos de f efectos del modo ml@
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~— Figura 1 Matriz RAM: Evaluacion del Riesgo

PROBABILIDAD
CONSECUENCIAS = : = =
A B c D E
Sucede varias | Sucede varias veces
A : Imagen de la No ha ocurrido | Ha ocurrido en la| Ha ocurrido en la al afio en la Unidad,
Personas Economica Ambiental Chentes Empresa en ia induskia Industria Empresa ve:&; alano en S ¢ R
Empresa Deparamento
Una o mas Catastrofica | Contaminacion Veto como ’ O O
fatalidades > $10M Irreparable proveedor Intemacional [N “ ™
Incapacidad £ _ Perdida de
permanente s1 3 ?\S’?OM Contamayl;?cmn participacion en el Nacional 4 L O M O
(parcial o total) mercado
Incapacidad_ Severo Conlam_'naciOn Pemida:;cﬁentes Regional a3 L O
temporal (>1 dia)]| $100k a $1M Localizada desabastecimiento
Lesion menor Importante | Efecto Menor Quejas y/o L i 2 L O L O M O
(sin incapacidad)|$10k a $100k reclamos
Lesion leve .
: Marginal Efecto Leve Incumpilir ;
(primeros : Interna 1 L O E O
auxilios) <$10k especificaciones
Ninguna lesion Ninguna Ningun efecto | Ningun impacto |Ningan impacto] ©

Fuente: (Ecopetrol S.A., GHS-F-118 FORMATO MATRIZ VALORACION DE RIESGOS, 2016)
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O = Aplicacion Metodologia RCM - FMECA, Norma SAE

P =
P = JA1011 / JA1012
~— COLOR RIESGO TOMANDO DECISIONES
Muy Intolerable.
Alto
H Alto Deben buscarse alternativas que presenten

menor riesgo. Si se decide realizar la actividad
se requiere demostrar como se controla el nesgo
vy los cargos de niveles iguales o superiores a
Gerente, Gerente General, Gerente de Negocio
0 Jefe de Unidad deben participar y aprobar la
decision.

M Medio Mo son suficientes los sistemas de control
establecidos; se deben tomar medidas que
controlen mejor el riesgo.

L Bajo Se deben gestionar mejoras a los sistemas de
control establecidos (procedimientos, listas de
chequeo, responsabilidades, protocolos, etc.).
N Minguno Riesgo muy bajo, usar los sistemas de control y
calidad establecidos

(Procedimientos, listas de chequeo,
responsabilidades, protocolos, etc.)

Nota: La matriz de la grafica sirve para poder determinar el riesgo y la criticidad de los equipos de forma
didactica y facil de entender clasificandolos de despreciable en color verde a muy alto en color rojo, después de
realizar el cruce entre las consecuencias por la probabilidad.
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4 N
4 e ¢El modo de falla afecta la sequridad o el

entorno?

o Norma SAE JA1011 0 . ¢'{:‘I modo de falla afecta la operacion del
sistema?

o Norma SAE JA1012 e ¢(El modo de falla tiene un impacto
economico significativo?

@Tr) e ¢Es detectable el modo de falla antes de que
I ocurra?

Aplicar el —— e ¢El costo de la falla es mayor que el costo del

dlagra ma Iéglco r— mantenimiento?

de decisidn L )® ¢Es posible implementar una estrategia de
k redisefio para evitar la falla? /
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g = Aplicacion Metodologia RCM — FMECA, Norma SAE
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~— Figura 2. Ejemplo de diagrama de decision, segun la norma SAE JA1012.

ila pérdida de funcitn causada por el muh NO
de fallo es evidente para los operadores en/

H

; ® ©
— 46l fallo mattcle
un afecto

circunstancias nomales?

Existe riesgo no tolerabled ; Exi L n fesct i Existe riesgo mo tolerable i Exi: riesgo [ [
fq'ue los e‘fﬁns del modo ;fec:::‘::lsl?:}d: gef:m::::n NO ry L No Sa que & fallo multiple NO ; lalfnwmmnlenp‘::mﬁi?:];x:a Nq__ adverso direcio "0
de fallo puedan |esionar la pérdida de funcidn u otros dafics sobre la capacidad puedan lesionar - naorma o regulacion medioambsental [T T T sobre ka capacidad
o matar a alguien? que infrijan alguna regulacién o matar a alguien? ‘conocida?
medioambiental conocda?
st | st | si st | st | st |

&LEs Wcnicameante factible
¥ sostenible una tarea
sequn la condicion

£ Es tacnicameanta factibla
¥ sostenible una tarea
segun ka condicidn

Programar tarea
segun la condicién

Tareas de sustitucion
© restauracion

LEs Mcnicamente
factibde y sostenible una
restauracion o una
sustibucion

LEs Wonicamente
factible y sostenible una
restauracion o una
sustitucion
programada?

Programar tarea

Programar tarea Py e
restaurach

da restauracian
O sustitucidn

Tareas de basgueda
de fallos

£ Es técnicamente factible
¥ sostenible una blisqueda

de fallos?

LEs técnicamente factible
y sostenible una combinacian
de tareas?

Programar tarea de
plsqueda de fallos

Nota: El diagrama de decisidn
que se muestra en la figura es
uno de varios que la norma SAE

Redisefio

Redisefo pusde

ohligatoria ser deseable JA1012 da como ejemplo para
consecuencias Evidentes para la seguridad co’éi?;:::::as consecuencias Ocultas para la seguridad conséit:::g:;cjas definir I.as . recomendaciones de
o el medio ambiente SCORGInlcES o el medio ambiente SCORBIICAE mantenimiento.




8°CONGRESO MUNDIAL | aaggabraman
DE MANTENIMIENTOY [m
GESTIONDEACTIVOS

('5‘.‘ 22° Congreso |lberoamericano de Mantenimiento
& 27° Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestion de Activos - CIMGA

éz Aplicacion Metodologia RCM FMECA Norma SAE
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4 )

o Estas recomendaciones deben
estar alineadas con los
resultados del diagrama logico
de decision realizado
previamente (SAE
JA1011/JA1012) y enfocados en
prevenir fallas o mitigar sus
consecuencias.

Generar las
recomendaciones
de mantenimiento
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Fases para un “MEP” efectivo
4 A

S = atlll

Proceso para Generar
Recomendaciones de
Mantenimiento
Eléctrico Preventivo
MEP Segun NFPA 70B.
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Proceso para Generar Recomendaciones de Mantenimiento
Electrico Preventivo MEP Segun NFPA 70B

Revision de los Componentes Eléctricos Criticos

Definir Tareas de Mantenimiento Especificas

Establecer Frecuencias de Mantenimiento

Estrategias de Mantenimiento Basado en Condicion

La norma NFPA 70B establece las directrices para el Mantenimiento Eléctrico
Preventivo MEC
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Electrico Preventivo MEP Segun NFPA 70B

Revision de los Componentes Eléctricos Criticos

Proceso para Generar Recomendaciones de Mantenimiento

Basado en los modos de falla identificados, se debe crear una lista priorizada de los componentes eléctricos criticos que

requieren acciones de mantenimiento.

\

Definir Tareas de Mantenimiento Especificas

Inspeccion
Visual Regular

Pruebas de
Diagndstico y
Medicion

Termografia
Infrarroja

Pruebas de
resistencia de
aislamiento

Monitoreo de
cargasy
voltajes

Limpiezay
Mantenimient
o Preventivo

Lubricar
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Proceso para Generar Recomendaciones de Mantenimiento
Electrico Preventivo MEP Segun NFPA 70B

Establecer Frecuencias de Mantenimiento

Condiciones ambientales

Horas de funcionamiento

Historial de fallas

V%

Estrategias de Mantenimiento Basado en Condicion

Monitoreo de vibraciones

Analisis de aceites dieléctricos
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Recomendaciones para Optimizar la Confiabilidad y
Disponibilidad Segun la NFPA 70B

Mantenimiento
preventivo Capacitacion del
programado personal

Actualizacion Documentacion
tecnologica y Registro del
Mantenimiento
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Fases para un “MEP” efectivo
4 A

S = atlll

Evaluacién de la
Efectividad del
Mantenimiento
(Indice de Efectividad
del Mantenimiento -
MEI).




22° Congreso |lberoamericano de Mantenimiento
©) 27° Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestion de Activos - CIMGA
] y

8°CONGRESO MUNDIAL | /7777 abraman

pEMANTENIMIENTOY IENPENEN 2000k

GESTIONDEACTIVOS EIDIEETPE  rocerncion toroamen
e e gemene:  ACIEM
: i = de Ingenieros

DDHD Evaluacién de la Efectividad del Mantenimiento (indice de
—— Efectividad del Mantenimiento - MEI)

Se calcula el indice de Efectividad del Mantenimiento (MEI) como la relacion entre la
reduccion del riesgo econoémico anualizado y el costo anual del mantenimiento (POC).

MEI — (Reduccion riesgo econdmico anualizado)
B (Costo anual POC)

Interpretacion del MELI.

» MEI > 1; El mantenimiento es efectivo y rentable.
» MEI = 1; El mantenimiento es justo rentable.

» MEI < 1; El mantenimiento no es rentable.

Lo anterior describe las diferentes posibilidades de resultados y su interpretacion
para el calculo del Indice de Efectividad del Mantenimiento (MEI).
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Fases para un “MEP” efectivo

© @

Implementacion del
Mantenimiento
Eléctrico Preventivo
MEP.
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Implementacion del Mantenimiento Eléctrico Preventivo
MEP

Definicion de Tareas

K/Elaborar un plan de R de Mantenimiento /\/Mantenimiento Preventivo\

mantenimiento detallado, (MP)
incluyendo las tareas : ‘e . .
y, . v'Es un proceso sistematico v’ Mantenimiento Correctivo

especificas, los recursos : o
necesarios, y el que busca identificary (MC)
cronograma de :Zigr;:rliralsas ng;f';’iad?:r o v'Mantenimiento Predictivo
implementacion. : P >esU (MPD)

funcionamiento éptimo de

los equipos e instalaciones.

Tipos de

Realizar la planeacion
del mantenimiento mantenimiento
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Implementacion del Mantenimiento Eléctrico Preventivo
MEP

Procedimientos y

(/Nombre de la Tarea N Normativas 4 N
v'Revisar periédicamente

v'Evaluar la efectividad de las
tareas

v'Incorporar la
retroalimentaciéon

v'Descripcion de la Actividad
v’ Frecuencia

v'Personal Requerido
v'Herramientas y Equipos v'Instrucciones de Trabajo

v'Materiales y Repuestos v'"Normas de Seguridad

Descripcion \_

y - ]
Detallada de Tareas Revision y Ajuste
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“Una gestion técnica efectiva no solo impulsa la
productividad, sino que también protege la seguridad de
las personas y la sostenibilidad de las operaciones.”
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