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RESUMEN
Este articulo presenta una metodologia para establecer
un programa de mantenimiento enfocado en la eficiencia
energética. El incremento de los costos de los
energeticos especialmente la energia eléctrica ha
priorizado en las organizaciones industriales un uso
eficiente de este recurso, segin las proyecciones de
demanda de energia eléctrica realizadas por la UPME,
se podria esperar un aumento cercano al 52% entre 2016
y 2030 [1] . EI mantenimiento de equipos especialmente
el correctivo afecta los pardmetros propios de
fabricacion ocasionando mayores consumos de energia.
Se describe en este trabajo una metodologia que
contempla la administracién, la capacitacion, la re-
ingenieria y el equipo como parte de un sistema. Esto
incluye la implementacion de indicadores de consumo
de energia después de realizado el mantenimiento del
equipo para monitorear y controlar las condiciones de
los equipos, medicidn en campo de pardmetros y
comparacién con valores nominales.
De esta manera las organizaciones disponen de
informacion actualizada en tiempo real de la eficiencia
de sus equipos y el consumo de energia de estos. Asi
como un alargamiento en la vida Gtil de los equipos, una
disminucién de costos asociados a fallos y un insumo
para medir la productividad de la organizacion. En la
gestién de activos esta metodologia toma importancia
toda vez que proporciona informacion para la
renovacion y compra de nuevos equipos.
Se pretende que en todas las organizaciones se utilice el
mantenimiento como una préctica para disminuir los
consumos de energia y aumentar la competitividad.

1. INTRODUCCION

Eliminar las emisiones de CO2, lograr un menor
consumo de recursos no renovables, mejorar las
instalaciones y procesos industriales con soluciones y
sistemas de alta eficiencia son factores de cuya
implantacion va a depender la mejora de la
competitividad empresarial. La innovacion energética se
convierte asi en el principal aliado de la industria.

La normatividad en Colombia aplicada al uso racional
de energia adopta a la norma técnica Colombiana NTC-
ISO 50001, este es un estadndar internacional de gestion
de la energia destinado a reducir las emisiones de gases
de efecto de invernadero y otros impactos
ambientales. Establece los sistemas y procesos para
mejorar el desempefio energético dentro de las
organizaciones, en donde se incluye el uso racional y
eficiente de la energia. [2]

Adicionalmente incluye la Resolucion 41012 del 18 de
septiembre de 2015:Por la cual se expide el
Reglamento Técnico de Etiquetado — RETIQ, con fines
de Uso Racional de Energia aplicable a algunos equipos
de uso final de energia eléctrica y gas combustible, para
su comercializacion y uso en Colombia[3].

El mantenimiento centrado en la eficiencia energética se
utiliza como una herramienta para recuperar el valor que
pierde la empresa cuando el activo consume mas energia
que la requerida para cumplir la funcién asignada, esto
sucede en las organizaciones que miden y conocen los
usos significativos de la energia de los equipos y
disponen de una linea base.

El mantenimiento enfocado en la eficiencia energética
combina las técnicas del mantenimiento con los cinco
componentes, los cuales son: Operacion, ingenieria,
administracion, formacion y mantenimiento OMETA
[4] con las técnicas adoptadas en la norma ISO 50001
con la finalidad de minimizar los costos de
mantenimiento de equipos, aumentar la confiabilidad
energética y principalmente disminuir los costos
asociados al consumo de energia de equipos mejorando
la operacion de los mismos.


http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/Grupo%20de%20Participacion%20Ciudadana/AplicacionDeLaNormaISO50001.pdf
http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/Grupo%20de%20Participacion%20Ciudadana/AplicacionDeLaNormaISO50001.pdf

2. METODOLOGIA

La principal funcion del mantenimiento es garantizar la
disponibilidad de los equipos en todo momento para no
afectar la prestacion del servicio o la produccién de un
bien. Partiendo de esta premisa el plan de
mantenimiento de una organizacién debe involucrar a
todo el personal de la organizacion, esto incluye al
gerente y demas personal administrativo.

Operacién

Administracion Mantenimiento

Ingenieria

llustraciéon 1 Estructura mantenimiento OMETA

El primer paso es definir los roles y responsabilidades
de las personas encargadas de cada componente.

1. Administracion:

- Disefiar y definir en conjunto con los demas
responsables las politicas del mantenimiento,
las cuales deben contener objetivos, metas e
indicadores medibles y cuantificables.

- Realizar el control y seguimiento de dicha
politica, de los indicadores y demas estrategias
planeadas para la ejecucién del mantenimiento.

- Articular los requerimientos de las demas areas
de la organizacion: calidad, seguridad
industrial, operaciones y mantenimiento para
garantizar un uso eficiente de la energia en los
activos de la organizacién.

2. Operacién:

- Establecer una metodologia de planeacion y
administracion para el cumplimiento del plan
de mantenimiento y la continuidad de Ila
operacion.

- Conocer la operacion de los equipos y sistemas
de la organizacion incluyendo sus procesos y
procedimientos.

- Establecer la metodologia de cumplimiento de
la seguridad industrial de la organizacién.

3. Ingenieria

- Garantizar la aplicacion de técnicas de
ingenieria en el diagndstico y ejecucion de las
actividades de mantenimiento.

- Evaluar periodicamente la metodologia de
control de los planes de mantenimiento

- Garantizar la seguridad para las personas y la
continuidad en la prestacion de servicios de los
equipos.

- Realizar control y seguimiento de los
indicadores de mantenimiento centrado en la
eficiencia contenidos en el plan.

4. Mantenimiento:

- Definir en conjunto con el area de
administracion las politicas, los objetivos,
metas e indicadores del plan de mantenimiento
centrado en la eficiencia.

- Garantizar la disponibilidad de las fichas
técnicas y catdlogos de los equipos
suministrados por el fabricante para disefar el
plan de mantenimiento centrado en la
eficiencia.

- Definir en conjunto con ingenieria los
indicadores de seguimiento y control para su
cumplimiento.

5.  Formacion o entrenamiento:

- Elaborar un plan de entrenamientos segun la
necesidad de la operacion para ingenieros,
técnicos, operaciones, visitantes y demas
colaboradores.

- Disponer de planes de entrenamiento de
induccién y manejo seguro de equipos.

- Elaborar un plan de entrenamiento para el
personal sobre la ejecucion del plan de
mantenimiento centrado en la eficiencia
energética.

El segundo paso es realizar el diagnostico actual de los
equipos del proceso de la organizacién. Esta actividad se
puede ejecutar mediante una caracterizacion energética
de acuerdo a la metodologia contenida en el estandar
ISO50001. Se describe alli el procedimiento para
obtener las variables del uso significativo de la energia,
Pareto de energia de los equipos y se establece el criterio
de medicién de la eficiencia global a través de la linea
base energética, se identifican los parametros
operacionales y de mantenimiento que afectan el uso
significativo de la energia. En este actividad se debe
describir con detalle como es el control operacional, alli
se establecen las pautas para vigilar de cerca el sistema
de gestion energética, con el fin de asegurar que todas
las operaciones son energéticamente eficientes



El tercer paso es analizar y establecer prioridades. Una
vez establecido el estado actual de la organizacion en
cuanto al uso significativo de la energia distribuido en
los equipos el siguiente paso es recolectar los datos
necesarios para establecer las prioridades de las
actividades de mantenimiento, estas pueden ser
categorizadas de acuerdo al disefio, a los datos
operacionales y a los estandares definidos por los
fabricantes. Adicionalmente en este analisis se
relacionan los posibles modos de fallo de los equipos
con la informacion recolectada en campo. El objetivo de
este andlisis es cuantificar el efecto del fallo de
eficiencia por cada tipo de causa que puede provocarlo.
La salida de este proceso puede ser una matriz de causa
efecto con las actividades priorizadas.

El cuarto paso es definir las actividades de
mantenimiento. En esta tarea se seleccidn la lista de
componentes criticos a los que se requiere identificar y
establecer una tarea eficiente de mantenimiento centrado
en la eficiencia para cada equipo, se definira el
contenido concreto de las actividades especificas, la
frecuencia de ejecucion y los indicadores de desempefio.
Para esta actividad resulta atil aplicar las diferentes
metodologias de mantenimiento existentes
(mantenimiento centrado en la confiabilidad, TPM,
entre otros). Cada actividad por equipo debe disponer de
alcance, duracion, frecuencia de aplicacion e indicador
de desempefio energético asociado. Definidas entonces
las actividades se redacta el plan de mantenimiento
centrado en la eficiencia el cual debe ser aprobado por la
gerencia quien asigna los recursos para su aplicacién.
Los criterios para evaluar el plan son: Aplicabilidad y
efectividad, siendo esta Gltima evaluada como el costo
de aplicacion de tareas de mantenimiento con el costo de
la falla y el consumo de energia del equipo. El resultado
de la evaluacion es la mejora de la tarea de
mantenimiento hasta que sea aplicable y efectiva

El quinto paso es implementar el plan de mantenimiento
centrado en la eficiencia. Los cuatros pasos anteriores
describen la metodologia requerida para la planificacion
de un plan de mantenimiento centrado en la eficiencia.
En esta actividad se describe la ejecucion del plan de
mantenimiento priorizado por equipos.

El sexto paso es medir y realizar el seguimiento a los
indicadores. Durante la elaboracién del plan de
mantenimiento se establecieron los indicadores,
objetivos, metas y linea base energética los cuales sirven
para comparar los resultados obtenidos después de
ejecutar las actividades. Un aspecto fundamental de esta
tarea es definir la periodicidad con que efectian las
mediciones para aplicar los indicadores, estos a su vez
deben ser cuantificables por cada equipo.

Para los procedimientos de medicidn y seguimiento, se
estudiaran los sistemas desde 2 enfoques: El enfoque
tedrico, que son las especificaciones del fabricante, que
estipulen los controles operativos y los parametros, con
los cuales el propone medir su eficiencia. El segundo es
el enfoque de campo, que se basa en los pardmetros
reales de operacion y la medicion de eficiencia por
medios directos o indirectos

Es en esta actividad donde se realiza el seguimiento del
control operacional realizando cuatro actividades
fundamentales:

1. Registrar la tendencia del
energético del USE.

2. Analizar desviaciones significativas de las
tendencias del buen desempefio energético,
identificar sus causas, actuar sobre las causas
controlables y corregir la tendencia hacia el
buen desempefio energético.

3. Cuantificar los ahorros que produce la
aplicacion del control operacional y de
mantenimiento.

4. Cuantificar los ahorros que produce la
implementacion de mejoras a través de
inversiones.

desempefio
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llustracién 2 Ejemplo de Seguimiento de control
operacional

El sexto paso es comunicar internamente a todo el
personal de la organizacion los resultados obtenidos,
basados en los indicadores y en los ahorros obtenidos

El Ultimo paso es retroalimentar. Basados en la
normatividad de la 1SO50001 en el ciclo PHVA, toda
accion enfocada a disminuir los consumos de energia
debe ser retroalimentada para continuar con otros
equipos y para corregir los errores encontrados. La
planeacion minimiza las probabilidades de encontrar
imprevistos durante la ejecucion, sin embargo durante
las actividades de mantenimiento es posible encontrar
supuestos que no sean inciertos y afecten los resultados
esperados.



3. RESULTADOS
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llustracién 3 Diagrama de Pareto de energia eléctrica

En esta ilustracién se observa un grafico de indice de
consumo comparado con la produccion, el cual permite
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identificar ineficiencias del proceso, establecer un
indicador de desempefio energético, la produccion
maxima en una linea de tiempo establecida y su
respectivo consumo Yy los potenciales de ahorro.
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4. CONCLUSIONES

En las organizaciones antes que los equipos fallen o se
den de baja por disponibilidad pierden eficiencia y por
este motivo aunque sigan funcionando pueden consumir
mayor energia que la nominal de fabrica, aumentando
los costos de operacion, generalmente ocultos en la
organizacion.

Indice de Comsumo (KwiuTon)

El mantenimiento centrado en la eficiencia se aplica
para recuperar el valor que pierde la organizacion
cuando alglin o algunos de los equipos consumen mas
energia que la requerida para cumplir la funcién
asignada.
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lustracion 4 indice de consumo Vs Produccion

Para aplicar el mantenimiento centrado en la eficiencia
energética se requiere conocer cuél es el consumo
adicional de energia que esta consumiendo el equipo,
esto se efectla mediante mediciones en campo de
eficiencias y la elaboracion de la linea base.

Posterior a las actividades de campo, se priorizan las
actividades de mantenimiento de acuerdo a las variables
criticas del proceso.
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