
1

Mantenimiento Eléctrico 
Preventivo (MEP) Efectivo para la 
Infraestructura Eléctrica de 
Pozos de Producción de 
Hidrocarburos

Ing. Iván Alberto Gélvez Pinzón



Introducción

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

Hoy exploraremos cómo la implementación de un programa de 
mantenimiento eléctrico preventivo MEP, basado en buenas 
practicas, RCM-FMECA, la norma técnica NFPA 70B y manuales 
de fabricantes, puede reducir fallas, optimizar recursos y 
fortalecer la confiabilidad de los sistemas eléctricos.
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Fases para un “MEP” efectivo
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Recopilación y análisis 
de datos.

Aplicación 
Metodología RCM - 

FMECA. 

Norma SAE JA1011 -  
JA1012

Proceso para Generar 
Recomendaciones de 

Mantenimiento 
Eléctrico Preventivo 

MEP Según NFPA 70B.

Evaluación de la 
Efectividad del 
Mantenimiento 

(Índice de Efectividad 
del Mantenimiento - 

MEI).

Implementación del 
Mantenimiento 

Eléctrico Preventivo 
MEP.



Fases para un “MEP” efectivo
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Recopilación y análisis 
de datos.



Recopilación y Análisis de Datos
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Datos 
Históricos 

y 
Actuales

Información 
Relevante de los 
Activos

Fallas Previas

Mantenimientos Efectuados

Condiciones Operativas

Análisis de la 
Información

Identificar Patrones, Tendencias y 
Causas de las Fallas

Optimizar Recursos y Reducir 
Costos

Mejora la Confiabilidad y 
Disponibilidad de los Activos



Fases para un “MEP” efectivo
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Aplicación 
Metodología RCM - 

FMECA. 

Norma SAE JA1011 -  
JA1012
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Definir funciones
Establecer las 

fallas funcionales
Definir los modos 

de falla

Determinar los 
efectos de los 
modos de falla

Evaluar el riesgo 
de los efectos del 

modo de falla

Aplicar el 
diagrama lógico de 

decisión 

Generar las 
recomendaciones 
de mantenimiento

Su objetivo es optimizar las estrategias de mantenimiento mediante un análisis 
detallado de la confiabilidad y el desempeño de los equipos.

Aplicación Metodología RCM – FMECA, Norma SAE 
JA1011 / JA1012



o Funciones principales

o Funciones 
secundarias

Definir 
funciones

o Totales

oParciales

o Intermitentes

oCalidad

Establecer las 
fallas 
funcionales

oCausas especificas 

oMecanismos de falla

Definir los 
modos de falla
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Aplicación Metodología RCM – FMECA, Norma SAE 
JA1011 / JA1012



o Impacto en la seguridad

o Impacto en operación

o Impacto económico

o Impacto ambiental

Determinar los efectos 
de los modos de falla

oProbabilidad de 
ocurrencia

oGravedad de las 
consecuencias

Evaluar el riesgo de los 
efectos del modo de falla
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Aplicación Metodología RCM – FMECA, Norma SAE 
JA1011 / JA1012
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Figura 1 Matriz RAM: Evaluación del Riesgo

Aplicación Metodología RCM – FMECA, Norma SAE 
JA1011 / JA1012

Fuente: (Ecopetrol S.A., GHS-F-118 FORMATO MATRIZ VALORACIÓN DE RIESGOS, 2016)
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Nota: La matriz de la gráfica sirve para poder determinar el riesgo y la criticidad de los equipos de forma 
didáctica y fácil de entender clasificándolos de despreciable en color verde a muy alto en color rojo, después de 
realizar el cruce entre las consecuencias por la probabilidad. 

Aplicación Metodología RCM – FMECA, Norma SAE 
JA1011 / JA1012



Aplicación Metodología RCM – FMECA, Norma SAE 
JA1011 / JA1012

oNorma SAE JA1011 

oNorma SAE JA1012

Aplicar el 
diagrama lógico 
de decisión 
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• ¿El modo de falla afecta la seguridad o el 
entorno?

• ¿El modo de falla afecta la operación del 
sistema?

• ¿El modo de falla tiene un impacto 
económico significativo?

• ¿Es detectable el modo de falla antes de que 
ocurra?

• ¿El costo de la falla es mayor que el costo del 
mantenimiento?

• ¿Es posible implementar una estrategia de 
rediseño para evitar la falla?



Aplicación Metodología RCM – FMECA, Norma SAE 
JA1011 / JA1012
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Figura 2. Ejemplo de diagrama de decisión, según la norma SAE JA1012.

Nota: El diagrama de decisión 
que se muestra en la figura es 
uno de varios que la norma SAE 
JA1012 da como ejemplo para 
definir las recomendaciones de 
mantenimiento. 
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o Estas recomendaciones deben 
estar alineadas con los 
resultados del diagrama lógico 
de decisión realizado 
previamente (SAE 
JA1011/JA1012) y enfocados en 
prevenir fallas o mitigar sus 
consecuencias.

Generar las 
recomendaciones 
de mantenimiento

Aplicación Metodología RCM – FMECA, Norma SAE 
JA1011 / JA1012



Fases para un “MEP” efectivo
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Proceso para Generar 
Recomendaciones de 

Mantenimiento 
Eléctrico Preventivo 

MEP Según NFPA 70B.



Proceso para Generar Recomendaciones de Mantenimiento 
Eléctrico Preventivo MEP Según NFPA 70B

Revisión de los Componentes Eléctricos Críticos

Definir Tareas de Mantenimiento Específicas

Establecer Frecuencias de Mantenimiento

Estrategias de Mantenimiento Basado en Condición

16

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



Proceso para Generar Recomendaciones de Mantenimiento 
Eléctrico Preventivo MEP Según NFPA 70B
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Definir Tareas de Mantenimiento Específicas

Inspección 
Visual Regular

Pruebas de 
Diagnóstico y 

Medición

Termografía 
Infrarroja

Pruebas de 
resistencia de 
aislamiento

Monitoreo de 
cargas y 
voltajes

Limpieza y 
Mantenimient
o Preventivo

Lubricar

Revisión de los Componentes Eléctricos Críticos

Basado en los modos de falla identificados, se debe crear una lista priorizada de los componentes eléctricos críticos que 
requieren acciones de mantenimiento.



Proceso para Generar Recomendaciones de Mantenimiento 
Eléctrico Preventivo MEP Según NFPA 70B
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Estrategias de Mantenimiento Basado en Condición

Monitoreo de vibraciones Análisis de aceites dieléctricos

Establecer Frecuencias de Mantenimiento

Condiciones ambientales Horas de funcionamiento Historial de fallas



Recomendaciones para Optimizar la Confiabilidad y 
Disponibilidad Segun la NFPA 70B

Mantenimiento 
preventivo 

programado

Actualización 
tecnológica

Capacitación del 
personal

Documentación 
y Registro del 

Mantenimiento
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Fases para un “MEP” efectivo
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Evaluación de la 
Efectividad del 
Mantenimiento 

(Índice de Efectividad 
del Mantenimiento - 

MEI).



Evaluación de la Efectividad del Mantenimiento (Índice de 
Efectividad del Mantenimiento - MEI)

Se calcula el Índice de Efectividad del Mantenimiento (MEI) como la relación entre la 
reducción del riesgo económico anualizado y el costo anual del mantenimiento (POC).

𝑴𝑬𝑰 =
(𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜)

(𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑃𝑂𝐶)

Interpretación del MEI. 

➢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 interpretación 
para el cálculo del Índice de Efectividad del Mantenimiento (MEI). 
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Fases para un “MEP” efectivo
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Implementación del 
Mantenimiento 

Eléctrico Preventivo 
MEP.



Implementación del Mantenimiento Eléctrico Preventivo 
MEP

✓Elaborar un plan de 
mantenimiento detallado, 
incluyendo las tareas 
específicas, los recursos 
necesarios, y el 
cronograma de 
implementación. 

Realizar la planeación 
del mantenimiento

✓Es un proceso sistemático 
que busca identificar y 
describir las actividades 
necesarias para asegurar el 
funcionamiento óptimo de 
los equipos e instalaciones.

Definición de Tareas 
de Mantenimiento

✓Mantenimiento Preventivo 
(MP)

✓Mantenimiento Correctivo 
(MC)

✓Mantenimiento Predictivo 
(MPD)

Tipos de 
mantenimiento
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Implementación del Mantenimiento Eléctrico Preventivo 
MEP

✓Nombre de la Tarea

✓Descripción de la Actividad

✓ Frecuencia

✓Personal Requerido

✓Herramientas y Equipos

✓Materiales y Repuestos

Descripción 
Detallada de Tareas

✓Instrucciones de Trabajo

✓Normas de Seguridad

Procedimientos y 
Normativas

✓Revisar periódicamente 

✓Evaluar la efectividad de las 
tareas 

✓Incorporar la 
retroalimentación 

Revisión y Ajuste
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“Una gestión 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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