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Resumen

a jerarquizacion de instalaciones industriales se inicid

por el cambio en la perspectiva del Mantenimiento, es

decir, de reparar solo en caso de falla hacia tener alta
disponibilidad durante el ciclo de vida de los activos fisicos.
Desde entonces se ha facilitado la atencién de los requeri-
mientos operacionalesy la aplicacion de acciones dirigidas
a la supervision del desemperio, a la conservacién,y a la
restitucion de la funcion de los equipos de produccion.
Actualmente existe un método denominado “Taxonomia”y
este logra agruparlos en niveles taxondmicos relacionando-
los con el uso, localizaciéon y subdivision de equipos, ade-
més es considerado un fundamento del Mantenimiento y
de la Confiabilidad y adicionalmente, una caracteristica del
Sistema de Gestidn de Activos. En este Trabajo Técnico se
presentan los principales modelos de clasificacion,jerarqui-
zacidn y desagregacion que fueron la base técnica para el
nacimiento de la “Taxonomia’y se abordanaspectos sobre
su implementacién a través de la disciplina de Ingenieria de
la Confiabilidad,su papel como elemento de las estrategias
de mantenimiento y contribuyente en la gestion de activos
y por ultimo, de manera resumida, se facilita una guia para
la elaboracién de las estructuras taxondmicas.

Descriptores o Palabras Clave:
Activo Fisico,Activo Fijo, Ingenierfa de la Confiabilidad,
Jerarquizacion y Taxonomia.

Introduccion

En la Fase Proyecto de las instalaciones industriales,las em-
presas incurren en costos tipicamente conocidos como“In-
versidn Inicial’; donde son protagonistas los “Costos de In-
version en Bienes de Capital (capital expenditure - CAPEX)”
y los “Costos Operativos en Bienes de Capital (operational
expenditures - OPEX)”En la Fase Operacién es donde se le
da el arranque al sistema productivo,y es puesto en servicio
para lograr su estabilizacién operacional en funcién de las
expectativas de produccion, en conformidad con los es-
tédndares fijados y, por otro lado, es en esta etapa cuando se
realiza la transferencia del proyecto a los nuevos custodios.

Los activos fisicos, una vez en operacién estable y en con-
tacto con el producto o servicio a vender,tienen como pri-
mer objetivo minimo retornar la “Inversién Inicial’; creando
asi valorecondmico para la organizacion,esta premisa con-
table es la que convierte financieramente al activo fisico
en un activo fijo tangible y capitalizable, que a su vez se le
asigna un presupuesto, que permitird su cuidado integral
para que cumpla con su funcidn durante su vida Uutil.

Lo anterior, hace necesario la implementacién de la “Taxo-
nomia” para los activos fisicos como técnica para direc-
cionar una administracién y supervisidon controlada de las

ARTICULO TECNICO

Abreviaciones y términos

AC Andlisis de Criticidad
ACR Anélisis Causa Raiz
Anélisis Costo Ciclo de Vida
ACCV (LCC-Live Cicle Costing)
Sistema de Gestién de Activos
EAM Empresariales (Enterprise Asset
Managment)
AMEE Anélisis del Modo y Efecto de
Fallas
Sistema de Gestién y Control de
CMMS l\/Iant.enlmlento (Computerized
Maintenance Management
System CMMS)
Deteccion de Desviaciones 'y
DDOM Oportunidades de Mejoras
ENT Equipo Natural de Trabajo
Estudio de Peligros y
HAZOP Operatividad (Hazard and
Operability)
IC Ingenieria de la Confiabilidad
IBR Inspeccion Basada en Riesgo
Manteninimiento Centrado en
MCC Confiabilidad
Anélisis de Confiabilidad,
RAM Disponibilidad y Mantenibilidad
(Reliability, Availability and
Maintainability Analysis)
Gestion de Informacién de
RIM Confiabilidad (Reliability
Information Management)
TPM Mantenimiento Productivo Total

(Total Productive Maintenance)

acciones dirigidas al cumplimiento de requisitos por medio
del desemperio,y a su conservacién durante el ciclo de vida
preestablecido para estos. Finalmente, este trabajo técnico
responde a preguntas como:

¢Por qué la jerarquizacién de instalaciones indus-
triales es una estrategia de mantenimiento y con-
fiabilidad? ;Cudndo y por qué se debe iniciar un
proyecto de taxonomia de activos fisicos? ;Cudndo
nace la taxonomia como fundamento del mante-
nimiento? ;Cudl es el papel de la taxonomia en la
Gestion de Activos? ;Cémo, con qué y con quiénes
se debe elaborar la estructura taxonémica? y ;Qué
beneficios se obtienen a través de la taxonomia de
activos fisicos?
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La Taxonomia como Fundamento de
la Confiabilidad y el Mantenimiento

Una jerarquizacién de activos fisicos es un método sistema-
ticoy una lista completa de todos estos,en un orden légico,
claro, holistico y desagregado que facilita la localizacion
de registros y datos técnicos y financieros desde niveles
superiores a inferiores o viceversa.Ademas proporciona un
marco adecuado para que la empresa estructure datos en
un sistema de informacion y facilita la clasificacion de sus
equipos de produccidn en categorias,clases y tipos (Water
Research Foundation - WERF (2012).

4 )
Entre los propésitos de la jerarquia técnica estan:

1. Mostrar las interdependencias técnicas de la
instalacién industrial.

2. Registro de tags, equipos y repuestos.
3. Registro de documentos y planos.

4. Registro de datos histéricos de mantenimiento
en el CMMS.

5. Planificacion,programaciény cierre de trabajo
de mantenimiento.

6. Distribucion de costos y recuperacion.

7. Planificacion y organizacién del programa de
mantenimiento preventivo.

8. Planificacién del trabajocorrectivo inmediato
y diferido.

(S J

En la Biblia, especificamente en el libro de Génesis en el
capitulo 2 versiculos del 19 al 20, se menciona lo siguiente:
“2:19, ahora bien,Jehova Dios estaba formando del suelo
toda bestia salvaje del campo y toda criatura voladora de
los cielos,y empezd a traerlas al hombre para ver lo que
llamaria a cada una..”y en el “2:20,de modo que el hombre
iba dando nombres a todos los animales domésticosy a las
criaturas voladoras de los cielos y a toda bestia salvaje del
campo..2Adan, el primer hombre en habitar la tierra, aplicé
un método para identificar y jerarquizar (taxonomia) a los
seres Vivos.

Durante el sigloXVIII 1707-1778),el botanico y zodlogo Car-
los Linneo propuso un sistema que clasificaba a los seres
vivos en diferentes niveles jerarquicos, este fue llamado Ta-
xonomia Linneana (https/s.slideshare.net/ marita1277rafte),
y su esquema sme uestra enl a figura 211.
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Figura 2.1. Taxonomia de los seres vivos. Fuente:
https://es.slideshare.net/marital277raffo

El uso de los métodos de jerarquizacion, para la codifica-
cién, identificacion y registro de los activos fisicos de las
instalaciones industriales,tuvieron su primera aproximacién
durante la segunda (1951-1979) y tercera (iniciando en 1980)
generacion de expectativas de la evolucion del manteni-
miento. Esto se debid al cambio de premisas en esta disci-
plina (perspectivas, estrategias y patrones de fallas), lo cual
se muestra en la figura 2.2 (Moubray, 1997).
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Figura 2.2.El desarrollo de la Gestion del Mantenimiento. Fuente:
[Foro Global sobre Mantenimiento y Gestion de Activos (2016)]

Métodos de Jerarquizacién de Activos Fisicos para Instalaciones Industriales

Denominacion Aplicactorn - Propuesta

Centrales de Generacion de Electricidad.
Clasificacion, divisién y codificacion su funcién (refacionada

Sistema de Identificacién KKS (Kraftwerk-Kennzeichen-

System) con el proceso), lugar y puntos de instalacion.
o . Industria Aerondutica,
AD/A006-579 - Reliability-centered Maintenance b izacion de partes de

Industria en General.
Jerarquizacion, codificacion y diagramas de bloque
funcionales.

RCM2 - MCC2

A continuacién, -
nte
enla Tabla 2.1, se
Asoclacion Técnica Europea para la
presentan de fOI‘ma Generacion de Energla y Calor (VGB
. , 19701978 | Power Tech)
resumida los métodos o
. . ., United Airfines (F. Stanley Nowlan)
de jerarquizacion
de activos fisicos 19831991 | John Moubray
postulados desde
/2073 ﬁ:ﬂmf;ﬁ Venezolana de MNormas
1970 a : 1993 - 1995
National ~ Aeronautics and  Space
Administration - NASA de los EEUU.

Organizacion  Internacional  de

Industria en General.
Desagregacién y codificacion de los objetos de un sistema
productivo.

COVENIN 3049-93 “Mantenimiento - Definiciones”

Manual de Sistemas de Ingenierfa (NASA Systems

Engineering Handbook), Instalaciones y Proyectos de la NASA.

Organizacién Sistemas de Ingenierla.

Industria Peirolera, Petroquimica y del Gas.

Puede ser adaptada a otro tipo de industrias con algunas
limitantes.

Taxonomia — Clasificacion de Activos Fisicos, en Niveles
Taxonomicos.

IS0 714224:2018 “Coleccion e intercambio de datos de
confiabilidad y mantenimiento de equipos para la
industria petrolera, petroquimica y del gas”

NORZOK Z-008:2001 y 2011 "Anélisis de Criticidad para
Propésitos de Mantenimiento™

NORZOK Z-008:2017 “Mantenimiento basado en el
riesgo y clasificacion de consecuencias”

ia Petrolera, Petroquimica y del Gas.
Puede ser adaptada a otro tipo de Industrias con algunas
limitantes.
Jerarquizaclén Funclonal (princlpal y sub-funclén).

Normalfzaclon (ISO)
2001 NORZOK - Asociacion Noruega de
2011 Petréleo y Gas y la Asociacion de
2017 Armadores de Buques Noruego

WERF - Fundacién de Investigacion del
2009 Agua (The Water Research Foundation)
2013

Anélisis de decisiones / Gula de Implementacion -
Desarrollo de herramientas de gestion de activos:
resumen de investigacion (SAM1R061)

Complejos de Tratamiento de Agua Pofable y Aguas
Reslduales.
Jerarquizacién con niveles Padre - Hijo.

Tabla 2.1. Métodos de Jerarquizacion de Activos Fisicos para Instalaciones Industriales
Fuente: Elaborado por el autor, consultando varias fuentes bibliogréficas.

En la tabla 1se observa,coémo las bases para la elaboracion
de las estructuras jerérquicas presentadas por VSG Power
Tech (plantas de energia - Sistema KKS) durante 1970 - 1978,
F.Stanley Nowlan (industria aeronautica - RCM) desde 1974
- 1970,y porJohn Moubray (industria general - RCM2) a
partir de 1983, permitieron generar marcos referenciales
como fundamento para normas internacionales, naciona-
les e institucionales.

Acotando que La Organizacién Internacional de Normali-
zacién (ISO),emitié en 1999 la primera edicion del estandar
ISO - 14224:1999 “Coleccidn e intercambio de datos de
confiabilidad y mantenimiento de equipos para la industria
petrolera, petroquimica y del gas” en donde se menciona

por primera vez la palabra “Taxonomia” como fundamento
de la confiabilidad y el mantenimiento.

Etimoldgicamente, la palabra Taxonomia se origina de dos
términos griegos, "taxis" y "nomos', que significan “arreglo,
poner orden”y “ley, norma’; respectivamente.

La Taxonomia es definida por la norma ISO 14224:2016
como una “clasificacion sistematica de items en grupos
genéricos basados en factores comunes a varios de los
items”En las figuras 2.3,2.4 y 2.5 se muestran los métodos
de jerarquizacidn propuestos por los estdndares interna-
cionales ISO-14224 y NORZOK ZO08 y por la Fundacién de
Investigacion del Agua de los EEUU (The Water Research
Foundation - WERF WERF).
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La Real Academia Espanola, define la palabra
Taxonomia de la siguiente forma:

« f.Ciencia que trata delos principios,métodosy
fines de la clasificacion.Se aplica en particular,
dentro de la biologia, para la ordenacion jerar-
quizaday sistematica,con sus nombres,de los
grupos de animales y de vegetales.

o f.Clasificacidn (Il accidn de clasificar).
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La Taxonomia es definida porla norma ISO 14224:2016
como una...

“Clasificacion sistemadtica de items en
grupos genéricos basados en factores
comunes a varios de los items’,

En las figuras 2.3,2.4 y 2.5 se muestran los métodos de
jerarquizacién propuestos por los estdndares interna-
cionales 1ISO-14224 y NORZOK ZO08 y por la Fundacién
de Investigacién del Agua de los EEUU (The Water Re-
search Foundation - WERF WERF)

Clasificacion y Niveles
Taxonomicos

Uso / Localizacion

Industria

Categoria de
Negocio

Instalacion

Planta/Unidad

Subdivision

de Equipos

—

Figura 2.3. Clasificacion Taxondmica y Niveles Taxonomicos. Fuente: Norma, ISO-14224:2016.

Seccion/Sistema
Equipo

Subequipo

Componente o item Mantenible

Parte
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Figura 2.5. Jerarquia de Sistemas y Equipos, esquema Padre e Hijo.
Fuente: (http/éimplewerforg (2013)) - Adaptado por Solérzano. \ %

La Taxonomia en la Confiabilidad desde el Diseho

Las industrias, limitan la implementacion de las técnicas de
confiabilidad y mantenimiento Uerarquizacién de equipos
(RIM), AC, MCC, IBR, FMEA, RAM, ACR, ACCV, otros) solo
a instalaciones en operacién. Estas metodologias pueden
aplicarse para maximizar el valor del dinero invertido duran-
te el ciclo de vida de los equipos de produccion y también
en los proyectos de instalaciones industriales, a esta ultima
aplicacién se le denomina Confiabilidad desde el Disefio.
Estos dos enfoques, estan fundamentados por areas de co-
nocimientos representados en un dmbito organizacional
por la disciplina de Ingenieria de la Confiabilidad (IC) (PD-
VSA-INTEVEP (2000)).

La IC cumple con un papel integrador entre las diferentes
funciones empresariales, es asi como se relaciona con el
mantenimiento a través de la disponibilidad; con la produc-
cién por medio de la productividad; con la logistica en la
identificacion y la gestidn de los repuestos criticos; con la
ingenieria por su rol en la seguridad de funcionamiento du-
rante todo el ciclo de vida de las instalaciones; con recursos
humanos por las competencias laborales requeridas para la
operacién y el mantenimiento de los equipos de produc-
cién;y con la seguridad, por su contribucién con el cuidado
de las personas, instalaciones y del medio ambiente (Arata,
2013,p.80).La figura 31, presenta la integracién de la IC con
la organizacidn empresarial.
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Figura 3.1. Ingenieria de la Confiabilidad Factor Integrador.
Fuente: [Arata (2013)].

La IC tiene una cadena de valor,y esta inicia con un anélisis
benchmarking para un nuevo proyecto (Fase Proyecto),y
con el dato registrado producto de un evento para una ins-
talacién industrial en operacion (Fase Operacién), ambos
casos finalizan a través de la materializacién de su aporte
en el plan productivo y de gestidon de mantenimiento, con-
tribuyentes del plan de gestién de activos. A continuacion,
en la figura 3.2 se puede observar la cadena de valor de la
IC (Arata, 2073, p.87).
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Figura 3.2. Cadena de Valor de la IC. Fuente: (Arata (2013)) - Adaptado por el autor.

En la “Fase Proyecto’, la IC puede agregar valor en el desa-
rrollo del proyecto implementando técnicas de diagndstico
como un RAM,de Riesgo mediante un ACCV; y especifica-
mente elaborando en esta etapa tempranay de antesala ala
“Fase Operacion” la taxonomia de activos fisicos, a través
de la Gestidn del Dato (RIM).

Con la Gestién del Dato, se transforman los diferentes flujos
de informacion (técnica,legal y financiera) en conocimiento
utily confiable,que permitird,en primerlugarllevara cabo la
construcciony la puesta en marcha de los proyectos,como
segundo punto,se convierte en la base fundamental para la
conservacion de la funciéon de los equipos de produccidn
durante su ciclo de vida, lo que facilita la consolidacion de
la data maestra, para definir el nivel de clasificacién, jerar-

quizacién y desagregacion de las instalaciones industriales,
determinar los niveles de inventario y definir los repuestos
criticos.Y el tercero y Ultimo aspecto, es que esta informa-
cidn serd el soporte para el cumplimiento de la misién de-
partamental de la estructura organizacional preestablecida
por la empresa para la “Fase Operacién”; y a la que le sera
transferida la custodia del sistema productivo una vez que
los activos fisicos se pongan en servicio y se logre la esta-
bilizacién operacional en funcién de las expectativas de
produccidn inicial. La figura 3.3, presenta la contribucion
de la informacién documentada bajo un esquema general
centrado en la gestién de mantenimiento y confiabilidad,
clasificandola en los niveles estratégico, tactico y opera-
cional.
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Finalmente la IC tiene la responsabilidad de gestionar la
informacidén técnica y financiera y elaborar la “Taxonomia
de los Activos Fisicos” del proyecto, antes de:

 Establecerlos pardmetros y estrategias para la implanta-
cién e implementacion de los sistemas EAM o CMMS,

* de ejecutar el arranque y puesta en servicio de la insta-
lacién industrial,

e realizar la transferencia de custodia de esta

¢ el cambio de responsabilidades.

En la figura 3.4, se pueden observar las fases asociadas a
un proyecto, sefalando que la elaboracién de la taxonomia
de activos fisicos debe iniciarse en la fase de definicién y
desarrollo y culminase antes de la puesta en marcha de las
instalaciones, es decir antes de iniciar la Fase Operacion.
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A\

a Nivel Estratégico

Proporcionar una vista integrada de la gestion del ciclo de vida de los activos fisicos
a través del analisis de informacion de calidad, soporte de decisiones, gestion del
\ conocimiento del ciclo de vida y la evaluacion del desempeiio. -

/ \

Nivel Téctico

Cumplir con los requerimientos de la planificacion y control del ciclo de vida de los
activos fisicos, incluyendo factores de disefio; gestién de riesgos; gestién de registro;
\hgasnbndalapmnm'zaje del ciclo de vida y capacitacion del personal. r

b

/a 2

Nivel Operativo

Cumplir con los requisitos minimos de informacion aceptable de las aperaciones de

rutina y del mantenimiento de los activos fisicos, incluida fa operacion y el monitoreo
de la condicion; notificacion de alertas, alarmas y fallas, ejecucion de mantenimiento,
gestion de inventario y ejecutar otras acciones

Figura 3.3. Contribucién de la informacion en los niveles de la organizacion
en la“Fase Operacion’ Fuente: [Haider (2007)] - Adaptado por el autor.
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POSYeRtvD Activos Fisicos. Fuente: (Foster (2012))
Inventario de - Adaptado por el autor.
Entrenamiento partes y
1

La Taxonomia en la Gestion de Activos

El estdndar ISO-55000:2014 “Gestion de Activos - Aspec-
tos generales, principios y terminologia’en su apartado, 2.5
Aspectos Generales del Sistema de Gestidon de Activos,
menciona que una taxonomia efectiva,“es una caracteris-
tica del sistema de gestion de activos porque permite dar
una visién técnica y financiera integrada de los activos y
sistemas de activos, beneficiando asi las funciones del de-
partamento de finanzas, debido a la mejora de los datos y
los vinculos asociados’

Con la aplicacién de la taxonomia a las instalaciones indus-
triales se apoya el proceso de tener“informacién documen-
tada” sobre estas, como requisito descrito en las normas
ISO-55001:2014 “Gestion de activos - Sistemas de ges-
tion - Requisitos” e ISO-55002:2014 “Gestidn de activos
- Sistemas de gestidn - Directrices para la aplicacién de
la ISO-55001” especificamente en sus cldusulas 75 y 76
respectivamente.

Entre las metodologias para la jerarquizacién de activos fi-
sicos que se postularon entre 1970 al 2017, destaca la “Ta-
xonomia” descrita en la norma 1SO-14224:2016, por ser la
técnica utilizada para la clasificacién de las instalaciones en
niveles taxondmicos relacionados con el uso, localizaciony
subdivisién de equipos (Manriquez (2017)).

La potencialidad de la taxonomia de activos fisicos provie-
ne de su concepto de desagregacion (método de roll-up),el
cual permite a través del CMMS, en razdn a la informacidn
documentada realizar un andlisis mas preciso en las accio-
nes de conservacion de los equipos de produccién,dando
mas confianza en la toma de decisiones durante su ciclo de
vida (http:/simple.werf.org (2018)).En la figura 4.1 se esque-
matiza el nivel de confianza que generan los datos a través
de la desagregacién desde el nivel 5 (uso y localizacién) al
9 (subdivision de equipos) seguiin la norma 1SO-14224.
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Figura 4.1. Nivel de Confianza -Taxonomia de Ac-

Nivel de Confianza tivos Fisicos. Fuente: [http:/simplewerforg (2018)]

55%

Tener certidumbre disminuye
los costos y los tiempos en la
ejecucicn de las acciones de
mantenimiento.

I Gestion de

Cadena de Valores

Produccion ..
Habilitadores Gestion de
Contribuyentes Activos
Gestion de
Mantenimiento

Registro
Catrasto

- Adaptada por el autor.

La taxonomia es un
habilitador en la gestion de
mantenimiento, por otro lado,

70% esta ultima es contribuyente

directa de la gestién de

Acople

Plan
Estratégico

eparador ae 95%

activos, en funcién a lo

85% . .
anterior, en la figura 4.2, se
puede detallar el papel como

omero elemento habilitador que
tiene la taxonomia.

Atributos por codigos
Emplazamientos
Familia de Equipos (Categoria)
Equipos (Clase y Tipo)
Gestion por codigos
Mantenimiento y Ocurrencias
Catélogo de Fallas

Registro (Creacion) y modificacion de
emplazamientos y equipos
Registro de materiales

==

Requerimiento operacional
Recomendaciones de seguridad

Notificacion e Instrucciones de Mantenimiento
Planificacion del Mantenimiento
Programacion del Mantenimiento

Ordenes de Mantenimiento Programado
Ordenes de Mantenimiento No-Programado

Ordenes de Mantenimiento programadas, no
programadas y rutinarias.

Disponibilidad y utilizacién de la mano de obra
[ Recoleccion de Datos ,< Materiales y repuestos utilizados

Datos de operacién y mediciones realizadas

Figura 4.2. | a Taxonomia como elemento habilitadory contribuyente. Fuente: [Tavares (2018)] - Adaptado por el autor.

decir, se tiene que:

El Foro Global sobre Mantenimiento y Gestion de
Activos (Global Forum on Maintenance and Asset
Management - GFMAM) planteé en 2016 como
estrategias para la gestidn de mantenimiento el re-
gistro de los activos fisicos,y la elaboracion de los
AC,AMEFYy planes de mantenimiento preventivo,es

~
1. Construir la estructura taxonémica,
2. y como aporte temprano a este proceso identificar
los equipos criticos y sus modos de fallas,
3. elaborarlos catélogos de fallas y los planes de con-
servacion de los equipos.
J
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A continuacion se muestra a través de la figura 4.3 el marco referencial
para la gestion del mantenimiento propuesto por el GFMAM.

Mejora Continua

Estrategias de

Estrateglas - Gestion Mantenimiento Mejora

Registro de Activos. Anslisis de Criticidad de Actives

Anssis de Modos de Fallas Plan de Mansenimismio Plan de Mejora

o
=
&
=
H

=

3
=]
=
@

2

(4

=

=

o
o
c
e
@

(L]

Mejoras en la

Asignacién de Recursos

Equipos

Aseguramiento

Programecki Fjecuciim Completacién y Regitro

Elsmentos Habiitadores - Entrega de Valor

Minimizar costos en el Ciclo de vida

Figura 4.3. Marco Referencial para la Gestion de Mantenimiento.
Fuente: [Marco de Referencia del Mantenimiento - GFMAM (2016)].

Proceso para GenerarValor

Como Requerimientos Generales, el primer paso se tiene
que enfocar en la conformacién del Equipo Natural de Tra-
bajo (ENT). Hasta ahora pudimos conocer que la elabora-
cidén de la estructura taxondmica para los activos fisicos es
responsabilidad de la Ingenieria de la Confiabilidad como
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disciplina, pero a nivel de talento humano (activo humano)
¢Quién tiene la responsabilidad de liderar un proyecto de
taxonomia de activos? la respuesta es el“Ingeniero de Con-
fiabilidad’,el cual tiene definidas algunas funciones tipicas e
inherentes a la disciplina de IC, antes de iniciar con la Fase
Operacion,y estas son:

1. Definirla estructura jerarquicay taxonomia de los activos
de planta.

Liderar el desarrollo de los anélisis de criticidad.

3. Gestionar la base de datos de los activos de la organiza-
cidn, taxonomia, jerarquia,y analisis de criticidad.

4. Garantizar planes de mantenimiento de los activos de
acuerdo a sus modos de fallas.

5. Implementacién y gestién del programa de Manteni-
miento Predictivo.

fallas de activos para optimizar los planes de manteni-
miento.

7. Liderar los programas de Anélisis de Causa Raiz.

8. Liderar planes de implementacién de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad

El ENT,tiene que establecerlos procesos,subprocesosy en-
tregables para la elaboracién de la estructura taxonémica,
como se muestra en la tabla 4.1.

Procesos y Subprocesos para la elaboracion de Estructuras laxonomicas de Activos Fisicos

Procesos Subprocesos Acciones Producros
* Conformacion del ENT.
* Revision y captacion de informacion psra los niveles
taxonémicos del 1 al 9: e 2
ﬁ?g‘;’:@ﬁ = %€ | - informacién Técnica: categoria empresarisl, tipo de * Estructura Taxonormica preliminar.
R instalacién, plantas (relacidn con los procesos agusas | . 2
;f,f:,;g;m ¥ arnmba, medios y aguas absjo), r:po de operacion, o;‘n?:::gteog: ;:?;g;’f:;’?&de e
10% licenciante del proceso de produccion, otros.
= * Informacién Financiera: valor de adquisicion del
activo, centro de costos, imputeciones, &res de
empresa, ofros
* Revision y aprobacion de estructura taxonomica = s
preliminer pera su registry (lensdo e piantiles | 1 ESUUces texondmice sprcbece
Datos Maestros Registro de | texondmice de atributos para UT y OT) ’ iy 2 i
estructurs * Carga de los niveles 1-5 (relacionados con &l uso y p’:: S g"f :’.”"‘5. c{.’ qu:-,:)s _:r;Eng r: bz
taxondmica v | localizecion) en el CMMS, para esta accion las AL A ¥ 5 e

cargs en el
CMMS.
30%

instalaciones son denominados Ubicaciones Técnicas
um.

* Carga de los niveles 6-7 (asociados a la subdivision
de equipos) en el CMMS, pars este accion los equipos
son llamados Objetos Técnicos (OT).

niveles taxondmicos del 1-7.

* Reportes informativos sobre el universo
de ubicaciones (UT) y objetos técnicos
(OT), creados y registrados en el CMMS.

Registro y carga
en e CMMS de
Listas de

Registro y Carga en el CMMS, del listado de partes
mantenibles y repuestos (Bill Of Aatenals - BOM),
niveles taxondmicos 8 y 9 y deben ser asociados a los

Reportes de carga de listas de materiales
a los OT en el CMMS.

Materiales. 2
20%% OT (niveles 6y 7),
Registro de . i
e Creacion de las hojas de registro de
Adecuacion en Intercambiabilidad intercambiabilidad de repuestos (Spare Parts

y Listado de

Hoja de registro de intercambiabilidad de

Lista de Interchangesbility Record -SPIR), para registrar las
Repuestos l?;l.;fsfos partes y repuestos de equipos que sean iguales en ropuaston (SR
4 ) 70% clase, tipo, disefio y fabricante
* Establecimiento y aplicacion de mefodologias de T D
Elaboracién  de | Confiabilidad y Mantenimiento. AMEF (FMEA), MGG ; L ittt P’m’em‘e&)
Ctiatls dalos los Planes de | (RCM), ACR (RCA), AAF (FTA) e IBR (RBI), para ia | ! 2 Lot
= ~ oracion anes de conservacion de activos Catslogo e -
Activos Fisicos Cuidado para los | elab oS * Planes de Inspeccién de Equipos

Activos Fisicos.
30%

ﬁsmsymplanesdemspemon y efectuar su
carga e/ CMMS.
* Elaboracién de catédlogo de fallas.

Estaéticos.
* Paradas de Planta Programadas.

Tabla 4.1. Procesos asociados a la elaboracion de la Taxonomia Activos Fisicos. Fuente: Elaborado por el autor.
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Ejecutados todos los procesos anteriores,y con la estructura taxonédmica aprobada, esta debe implementarse a través de
un EAM o CMMS, para que ayude a generar valor econémico. Esta accidon también, permitiré a los nuevos custodios de las
instalaciones contar con una base de datos esencial para ejecutar,supervisary controlar todas las acciones de conservacion
que necesita el activo fisico para asegurar el cumplimiento de su funcion durante su ciclo de vida en la Fase Operacién.A
continuacion en las figuras 51y 5.2 se muestra un ejemplo de estructura taxonémica de una instalacidn petroleray en la
5.3 se presenta de una planta no petrolera segun la norma 1SO-14224.

Tabla 5.1. Estructura Taxonomica de una Instalacion Petrolera con Tabla 5.2. Estructura Taxondmica de una Instalacion Petrolera con
Niveles del 1al 5. Fuente: (Elaborada por el autor - 1SO-14224:2016). Niveles del 1al 9. Fuente: (Elaborada por el autor - 1SO-14224:2016).
Industria | Hidrologica del Estado |
Categoria del Negocio | Tratamientoy Distribucién |
Instalacion Centro Principal de Tratamiento de Aguas
]
Plantas/ Unidades Planta 1 de Tratamiento de
Agua Potable
| |
. . Seccion de Captacion Seccion de Ablandamiento y .
ot Sist
Secciones/Sistemas de Agua Cruda Clarificacién ros Sistemas
|
Equipo — GA-1 Bomba de Agua Cruda Precipitador 1
GM-1 Motor de la GA-1 Precipitador 2
5G-1 Arrancador GM-1 Precipitador 3
PSHH-1 Switch de Presidn Precipitador 4
GA-2 Bomba de Agua Cruda Precipitador 5

GM-2 Motor de la GA-2
5G-2 Arrancador GM-2
PSHH-2 Switch de Presion

Subequipo ———  MI-1 Mezclador - Precipitador 1

] Porta Empaques Eje
Col nte Matenibl —
mponente Matenible (Stuffing Box) Porta Paletas de Mezcla
I
Empaquetaduras (Packing) Buje Polea del Motor 1320-BUSH
Parte Prensa Empaque (Glad) Rodamientos
Pernos de Ajustes (Nuts)

Tabla 5.3. Estructura Taxonémica de una Instalacion Petrolera con
Niveles del 1al 9. Fuente: (Elaborada por el autor - 1SO-14224:2016).
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Beneficios de la Taxonomia de Activos Fisicos

Informacién documentada del universo total de emplaza-
mientos y de los equipos que los integran, identificando
cuales estéan en disposicién de generar valor.

Datos financieros y técnicos que permitirdn la conserva-
cidén de la funcion de los activos fisicos durante su ciclo
de vida.

Un historial de los activos fisicos a través de reportes,noti-
ficaciones (avisos)y 6rdenes de mantenimiento,mediante
el registro de datos sobre el desempenfo,identificacion de
componentes fallados,ejecucién de acciones preventivas,
correctivas, programadas,de mejoras y costos asociados.

Mejoras en el proceso presupuestario direccionado a
los activos fisicos (formulacidn, aprobacién, ejecucion,
administracion, control y revision).

Un buen desempefio en los procesos del departamento
de mantenimiento, captura y diagndstico, planificacion,
programacion,ejecucion,cierrey la satisfaccion del clien-
te.

El cumplimiento de las responsabilidades establecidas
porel nivel estratégico para los niveles tacticoy operativo.

Ademas la taxonomia constituye un insumo
importante para:

Generar una orientacion general hacia los procesos pro-
ductivos y las funciones de los equipos.

Realizar los Anélisis de Criticidad y Planes de manteni-
miento.

Establecerindicadores con perspectivas del negocio ba-
sado en premisas financieras,cliente/proveedor,procesos
internos, capacidad, otros.

Elaborar estudios de confiabilidad y mantenimiento.

Mejorary elaborarlos planes de mantenimiento preventivo
para los activos fisicos.

Facilitar la atencidn de requerimientos operacionales,de
produccidn, mercadeo, otros.

Asegurarlos recursos necesarios,para la ejecucién de los
planes de mantenimiento preventivo, acciones correcti-
vas y programadas.

Elaborar iniciativas de benchmarking que clasifiquen el
desempefodelas plantasyequiposenlorelativoaniveles
de confiabilidad,personal,utilizacidn,costo de operacion,
costos de mantenimiento, incidencias de fallas, repara-
ciones, otros.

Implementar la identificacion de desviaciones y oportu-
nidades de mejoras y mejores practicas.

ARTICULO TECNICO

Conclusiones

La creacion de las estructuras taxondmicas
permite representar a través de una infor-
macién documentada los emplazamientos y
equipos que componen las instalaciones de
una organizacién, para ser transferidas a los
softwares de gestidon empresarial o especifi-
camente a los de control de mantenimiento
(EAM/CMMS).

Una taxonomia para los activos fisicos con-
duce a una administracion controlada de las
acciones dirigidas a su conservacion,sean es-
tas preventivas, correctivas, programadas, de
mejoras o de reemplazo durante el ciclo de
vida preestablecido para estos.

A través de la estructura taxondmica de ac-
tivos fisicos, se generan para la gestién del
mantenimiento aportes tempranos, para la
elaboracién de los anélisis de criticidad y pla-
nes de mantenimiento.

La taxonomia de activos fisicos proporciona
informacidn para realizar mejoras en la formu-
lacién, aprobacion, ejecucion, administracion,
control y revision de presupuestos de mante-
nimiento de los activos.
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