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Enlaza es la empresa de transmisión de 
energía eléctrica en Colombia, del Grupo 
Energía Bogotá (GEB), con 
infraestructura presente en 180 
municipios del país, interconectados por 
una red que supera los 4.200 kilómetros 
de línea y el compromiso de la 
organización para generar valor 
agregado, progreso común y beneficios 
a sus grupos de interés..
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Normatividad

IEC 60706 
Mantenibilidad de 

equipos

IEC 60300 Gestión 
de la confiabilidad

ISO 55001 
Requisitos del 

Sistema de Gestión 
de Activos
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Normatividad

IEC 60706:

Parte 1: Introducción, requisitos y programa de mantenimiento

Parte 2: Requisitos de mantenimiento y estudios durante la fase de
diseño y desarrollo

Parte 3: Verificación y recopilación, análisis y presentación de datos

Parte 4: Guía para el mantenimiento y la planificación del soporte de 
mantenimiento

Parte 5: Pruebas diagnósticas

Parte 6: Métodos estadísticos en la evaluación de la mantenibilidad
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Mantenibilidad - Definición

• La mantenibilidad es una característica que define la facilidad con 

que se puede mantener y dar soporte a un elemento durante su 

periodo de uso. La mantenibilidad de un elemento tiene que 

incorporarse al mismo durante la fase de diseño y desarrollo, por lo 

que es importante establecer los requisitos de mantenibilidad como 

parte de las especificaciones iniciales.

Fuente: IEC 60706-2
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¿De qué depende el esfuerzo para mantener?
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Disponibilidad =
𝑴𝑻𝑩𝑭

𝑴𝑻𝑩𝑭+𝑴𝑻𝑻𝑹

• Facilidad de diagnóstico

• Accesibilidad a las piezas

• Personal y su formación

• Equipos y herramientas

• Capacidad de prueba

• Proveedores y repuestos

• Condiciones ambientales

• . . . etcéteraTiempo – Costo – Éxito de la reparación



Ejemplo de características de mantenibilidad

Cuantitativas Cualitativas

• Tiempo de mantenimiento activo • Nivel de habilidad de mantenimiento

• Mantenimiento correctivo activo 
Hora

• Necesidad de herramientas 
especiales

• Número de horas de mantenimiento • Estandarización de piezas

• Costo mantenimiento preventivo • Puntos de prueba
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Actividades de mantenibilidad en el ciclo de vida del activo
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✓ Desempeño

✓ Confiabilidad

✓ Mantenibilidad

Planeación

Diseño y 
desarrollo

• Condiciones 
operativas

• Recursos

Requisitos de 

mantenimiento

Programa de 
mantenimiento

Objetivos de 

disponibilidad y 

confiabilidad

Cumplimiento de 

los requisitos

Construcción 
y adquisición

Operación y 
Mantenimiento

❑ Eficacia del Mantenimiento

❑ Mejoras al diseño

❑ Decisiones de renovación

Desempeño

Renovación/
Eliminación



Elaboración de requerimientos
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Solicitud para incluir un requisito 
para operar o mantener

¿El requerimiento es claro?

Citar equipo de 
expertos

¿El requerimiento es ejecutable?

Definir el 
requerimiento

Incluir en la lista 

Si

No

Establecer aspecto a 
evaluar

Facilidad de operación
Facilidad de reparación
Logística para mantener
Control de condición
Ambiental y social
Recursos humanos



Requerimiento: Objetivo declarado, claro y ejecutable
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2. Nota explicativa:
Expone y amplia el concepto al que se 
refiere el requerimiento, puede 
incluirse el “para qué” del mismo.

1. Descripción corta: 
Desde el diseño del activo, 

se requiere ….
se necesita ….
se debe considerar ….
es importante ….
….

Requerimiento

3. Tipo de Requerimiento:
Clasifica el requerimiento para,
  Operación
  Mantenimiento
  Confiabilidad

4. Aspecto:
Factores que restringen,

Facilidad de operación
Facilidad de reparación
Logística para mantener
Control de condición
Ambiental y social
Recursos humanos



Valoración de requerimientos
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2. Valoración del impacto de no contar 
con el requerimiento:
❖ Muy alto: Condición no subsanable
❖ Alto: Esencial
❖ Bajo: Deseable
❖ NA/NR: No aplica o no es un 

requisito

1. Tipo de activo
Unidad funcional / Equipo

Requerimiento

3. Valoración cualitativa cuantificada

4. Resultado:
❖ Muy alto
❖ Alto
❖ Medio
❖ Bajo
❖ Muy bajo

Grado de dificultad para mantener 
o reparar el activo

Muy Alto

Alto

Bajo

NA/NR



Etapas para la Evaluación de Mantenibilidad
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Solicitud para evaluar una nueva 
instalación / UUCC / UF’s / Equipo

¿Hay consenso en 
los resultados?

Citar equipo de 
expertos

Lista de verificación

1. Establecer el 
contexto

4. Presentar 
resultados

Si

No

▪ Ingeniería
▪ Operación
▪ Mantenimiento
▪ Confiabilidad

2. Valorar lista de 
requerimientos

3. Acordar 
resultados



1. Contexto 
general del 
proyecto o 
entrada de 

nuevos activos 
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2. Matriz de requisitos y unidades funcionales
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Unidad funcionalDescripción corta

Nota explicativa Tipo Aspecto

Valoración



3. Consenso de los resultados – Lista de verificación
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Unidades funcionalesResultado por unidades funcional

Lista de requerimientos Valoración de requerimientos

Resultado general

• Líneas de transmisión
• Subestaciones
• Equipos de Patio
• Equipos de PCYM
• Equipos especiales



4. Presentar resultados
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Verificación de cumplimiento de requisitos
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Entrada de activos

¿Hay consenso en 
los resultados?

Evaluación 
requerimientos de 

mantenibilidad

Si

No

▪ Ingeniería
▪ Operación
▪ Mantenimiento
▪ Confiabilidad

Verificación desde el 
diseño lista de  
requisitos de 

mantenibilidadNo

¿Se acuerdan los 
estados?

❖ Subsanado
❖ Subsanable
❖ No subsanado

Realizar chequeo lista 
de verificación

Si



Verificación de cumplimiento de requisitos
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Cumplimiento de requisito

Nuevo resultado por unidades funcionalNuevo impacto del requisito



Verificación de cumplimiento de requisitos
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Matriz de impacto 
de requerimientos

Matriz de 
cumplimiento de 

requisitos

Muy alto

Alto

Bajo

NA/NR

No subsanado

Subsanable

Subsanado



Chequeo estado de requisitos
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Aporte del análisis de Mantenibilidad en la mejora continua
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Planeación Diseño Construcción

OperaciónMantenimientoRenovación

P H

A V

Especificaciones de 
mantenimiento

Requerimientos de 
mantenimiento

Cumplimiento de 
requisitos de 

mantenibilidad

Mantenibilidad 
desde el diseño

Lecciones 
aprendidas

Actualizar los 
requerimientos de 

Mantenibilidad



Beneficios y conclusiones
➢ Desarrollar evaluaciones de mantenibilidad para la etapa de diseño genera consulta y participación de las áreas de 

Operación y Mantenimiento, permitiendo traer aspectos, conocimientos y lecciones aprendidas adquiridas en la 

etapa de explotación comercial del activo al área de Ingeniería encargada del diseño y construcción.

➢ Asimismo, trae a discusión desde el área de Ingeniería, las experiencias constructivas, restricciones y 

características para el diseño de los nuevos activos, para ser informados desde una fase temprana a Operación y 

Mantenimiento.

➢ La mantenibilidad debe obedecer a las necesidades y expectativas en costo, desempeño y confiabilidad de los 

activos.

➢ La manera en que se establecen los requerimientos depende de cada negocio y, por ello, trabajar con los expertos 

de cada área y proceso de la compañía involucrados en los activos asegura el éxito para establecer una 

metodología para evaluar la mantenibilidad.

➢ La manera de medir el éxito consiste en verificar que los nuevos activos entren en operación con las características 

de mantenibilidad solicitadas mediante las listas de verificación construidas.

➢ A medida que se realizan evaluaciones, se va creando una línea base que permite clasificar los activos en niveles 

de mantenibilidad.
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Gracias
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