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Resumen

Se disend un modelo de gestion del ciclo de vida y
mantenimiento basado en confiabilidad, alineado
con la norma ISO 55000, para el servicio postventa
de una empresa de soluciones de fluidos y energia.
El caso se aplicd a un cribado HUBER Rotamat
RoK4 500/7. Se empled taxonomia ISO 14224,
analisis de riesgos y criticidad, modelo de E-Time,
indicadores de desempefio y analisis de LCC. El
modelo permitid priorizar activos, optimizar
repuestos y mejorar la toma de decisiones.

Planteamiento del Problema

Las empresas proveedoras de soluciones de fluidos
y energia enfrentan presion creciente por
garantizar disponibilidad y desempefio de los
activos mas alld del mantenimiento tradicional.
Las pérdidas econdmicas asociadas a fallas e
inactividad no planificada evidencian la necesidad
de migrar hacia esquemas basados en
confiabilidad. En la organizacién analizada, el
modelo de negocio se ha concentrado
histéricamente en la venta de equipos y servicios
correctivos, con limitada integracion del ciclo de
vida, priorizacion por criticidad y medicion
estructurada del desempefio. Esta brecha
representa una oportunidad para disefiar un

modelo alineado con ISO 55000 que permita
ofrecer mantenimiento postventa sustentado en
datos, riesgo y valor para el cliente.

Marco Tedrico

La gestion de activos busca generar valor mediante
el equilibrio entre desempefio, costo y riesgo
durante el ciclo de vida del activo (ISO, 2014).
Este enfoque traslada el mantenimiento desde
practicas reactivas hacia modelos orientados a
confiabilidad, donde las decisiones deben
sustentarse en informacion trazable y alineada con
los objetivos estratégicos. Bajo esta perspectiva, la
estandarizacion de datos se convierte en condicion
habilitante; la norma ISO 14224 proporciona
criterios para estructurar taxonomias y recolectar
informacion de mantenimiento que permitan
comparar, priorizar y analizar equipos de forma
consistente.

A partir de esta base, el andlisis de criticidad
permite jerarquizar activos segun el riesgo
asociado a su falla, considerando impactos en
seguridad, ambiente, produccion y costos
(GFMAM, 2024). Esta priorizacion orienta la
asignacion de recursos y define cudles activos
requieren estrategias avanzadas de monitoreo
dentro de un modelo de mantenimiento basado en
condicion.
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El mantenimiento basado en condicion (CBM)
plantea intervenir segun el estado real del activo,
apoyandose en variables operativas que anticipan
el deterioro y reducen la incertidumbre en la
planificacion (Quatrini et al., 2020). Para que este
enfoque genere valor, es indispensable integrar
indicadores de desempefio que traduzcan la
informacion técnica en criterios de decision
comprensibles para la organizacion.

Finalmente, la vision integral del ciclo de vida
promovida por ISO 55000 establece que la
informacion ~ obtenida en  operacion vy
mantenimiento debe retroalimentar continuamente
la gestion, fortaleciendo el servicio postventa y la
sostenibilidad del activo en el tiempo. Estos
principios constituyen el fundamento conceptual
sobre el cual se estructura el modelo desarrollado
en el presente trabajo.

Metodologia

El trabajo se desarroll6 como un estudio de caso
aplicado orientado al disefio de un modelo de
gestion del ciclo de vida y mantenimiento basado
en confiabilidad para el servicio postventa. Se
selecciond como activo piloto el cribado HUBER
Rotamat RoK4 500/7 por su representatividad en
el portafolio comercial y su potencial de
replicabilidad en clientes similares.
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Mlustracion 1: Componentes Criticos del Equipo

La informacion se recopildé mediante revision
documental del fabricante, observacion en sitio y
entrevistas con personal técnico y comercial. Con
estos insumos se construyo6 la taxonomia del activo
siguiendo la estructura definida por ISO 14224,

garantizando  trazabilidad entre funciones,
componentes y modos de falla.

SISTEMA COMPONENTE TAG (CC)

HIDRAULICO CANAL DE ENTRADA ALP-2506670
MECANICO CANASTADE CRIBADO | ALP-2502933
MECANICO EE ALP-2507307
MECANICO TORNILLO SINFiN ALP-702545
MECANICO CEPILLO ALP-706581
ESTRUCTURAL BASTIDOR ALP-503786
MECANICO / HIDRAULICO | ZONA DE COMPACTACION | ALP-708006
MECANICO CAJA REDUCTORA ALP-560018
ELECTRICO MOTOR ALP-51888650
HIDRAULICO SHUT DE SALIDA ALP-2507277
HIDRAULICO VALVULAS ALP-707126
ESTRUCTURAL SOPORTES ALP-503235

MECANICO CONJUNTO BRIDA ALP-2507285

Tlustracion 2: Taxonomia

Posteriormente se ejecutd un andlisis de riesgos y
criticidad mediante matrices multicriterio con
analisis AMFE, indice de prioridad de riesgos y
gestion de repuestos, y que evaluaron Ila
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probabilidad y consecuencias operativas, de
seguridad y ambientales, calidad y costo
permitiendo priorizar los elementos con mayor
impacto para el negocio.

AMALISIS CON AMFE

‘ FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO .

Permitir paso uniforme Reduccion caudal /

Obstruccién Acumulacién de arena y sélidos Reali
de caudal rebose

. . » Descarga sélidos no | Ejecu

Retener solidos Rotura malla Impacto materiales/corresion -
tratados inspe
. N e - . - Reali
Transmitirtorque | Desalineacion Golpes / desgaste Vibracion / dafic contn
Inspe

Transportar sélidos | Desgaste/fraactura |Abrasion Blogueo / rebose

insta

Limpieza interna Desgaste Sélidos abrasivos Baja eficiencia limpieza |Revis

. . N . Inspe

Soporte estructural | Fisuras Corrosion/fatiga Inestabilidad yapli

. . . Contr

Compactar solidos Atasco Solidos duros Mayor volumen residuos limpi

N N . e Reali

Reducir velocidad Peérdida lubricacion | Carga alta / fugas Paro total revisi

- . N . Reali
Accionar rotor Sobrecalentamients Sobrecarga/aislamiento Paro total

preve

Revis

Control descarga Fuga Desgaste actuador Derrame leve perid

. - . Progri

Control flujo Sellado deficiente | Desgaste asiento Fugas pequefias reem

N . - o " e Aplic

Alinear/soportar Desajuste Fatiga/corrosion Vibracion verifi

Sellado Fuga Junta desgastada Derrame puntual Revis

Ilustracion 3: Andlisis con AMFE

iNDICE PRIDRIDAD DE RIESGO GESTION DE REPUESTOS

PRIORIDAD DE
SEVERIDAD | DCURRENCIA | DETECCION m NIVEL DE CRITICIDAD | PRIDRIDAD DE STOCK

STOCK LOCAL
3 2 2 12 ALTA B STOCK LOCAL
2 1 2 4 BAJA C BAJO PEDIDO
2 1 2 4 BAJA C BAJO PEDIDO
2 3 2 12 ALTA B STOCK LOCAL
1 1 2 2 BAlA C BAJO PEDIDO
1 1 2 2 BAIA A STOCK PERMANENTE
2 1 2 4 BAIA C BAJO PEDIDO
2 2 2 8 MEDIA C BAJO PEDIDO
1 1 2 2 BAIA A STOCK PERMANENTE
1 1 2 2 BAJA A STOCK PERMAMENTE
1 1 2 2 BAJA B STOCK LOCAL
1 1 2 2 BAJA A STOCK PERMANENTE

Ilustracién 4: Indice de Prioridad de Riesgo y Gestion de
Repuestos
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Ilustracion 5: Matriz de Criticidad

Con base en esta priorizacion se disefié el modelo
de mantenimiento basado en condicion (CBM),
definiendo variables de monitoreo, técnicas de
inspeccion y frecuencias de intervencion. Los
tiempos de mantenimiento (E-Time) se estimaron
mediante mediciones en campo tomadas
anteriormente 'y referencia a estandares de
fabricante, incorporando promedios y variabilidad
para soportar la planeacion.

PROGRAMACION MEDICIONES REALIZADAS

Frecuencia
Ao

Inspeccion canal y

Inspeccion 30
shut de salida P
Inspeccidn visual .
Inspeccion 1 20 23,2 21,5 19,1 21,1 191 191
general
Lavado en zona L
Lo Limpieza 12 45 46,1 364 372 42,5 404 464
de compactacion
Reemplazo
T Repuesto 1 30 81,8 77,3 103,2 38 90,6 772
cepillo
Alineacion eje Alineacion 1 120 113,5 1213 106,2 1245 112,8 116,5
Lubricacion caja L
Lubricacién 05 25 23,5 296 25 224 271 21,9
reductora
Chequeo Inspeccién
L v 2 60 61,3 482 5 61,2 64,4 61
eléctrico Eléctrica
Inspeccion .
N . Inspeccion 2 40 335 38,8 34,1 371 382 44,2
tornillo sinfin
Verificacién .
o Ajuste 1 30 31 24,7 31 288 28 318
torque sinfin
Revisién vilvulas Inspeccion 6 35 38,6 383 32,1 33,9 36,2 38,4

{lustracion 6: Tiempos de Ejecucion E-Time Parte 1




&S

| TIEMPOS DE EJEC! COSTOS X ACTIVIDAD

Tiempo po | Fromedio Tiempo | Tiempo | ¢y Mo edio Costo| Costo Mensual
o | Maximo - Promedio | Esperado | o i R
Regishado | Regishado | Registados | (variabilidad) | (horas) | (hotas)
29,3 Y

i
34,6 31,03333333 | 1,904089167 | 0,488333333 05 $ 2800000 § 1367333 $  164.080,00

19,1 2,2 20,51666667 | 1,55608126 | 0,318333333 | 0,333333333 | $ 28.000,00| $ 891333 § 851333
364 25,4 5 3,913205439 | 0,606666667 075 $ 2800000 § 1698667 §  203.340,00
772 103,2 6,35 3,046500244 | 1,286666667 15 $ 2800000 §  36.02667 §  36.026,67
106,2 1245 15,8 5,856509045 L 2 $ 2800000 49.560,00 §  49.560,00
21,9 29,6 24,91666667 | 2,712573604 0,365 0416666667 | § 28.00000 $  10.220,00($ 511000
482 64,4 58,01666667 | 5,818481092 | 0,803333333 1 $ 2800000 § 2249333 §  44.986,67
11 a2 38,65 3,003656727 | 0,568333333 | 0666666667 | § 28.000,00 S 1591333/ $ 3182667
27 318 2921666667 | 2,418275327 | 0411666667 05 $ 2800000 § 1152667 § 1152667
21 38,6 36,25 2,486863352 0,535 0583333333 | $ 28.00000 $  14.980,00( $  89.880,00

Ilustracion 7: Tiempos de Ejecucion E-Time Parte 2

Finalmente, se establecieron indicadores clave de
desempefio como MTBF, MTTR, disponibilidad,
costos, ahorro por fallas evitadas y métricas
asociadas a condicion del activo. La propuesta fue
revisada con el equipo técnico para validar
coherencia operativa, requerimientos logisticos y
gestion de repuestos.

INFORMACION INDICADORES

T d 160 / Ne
MTBF Tiempo medio entre fallas f;lelr;pn e operacién /

T -
MTTR Tiempo medio para reparar . fempo re.paracmn / T
intervenciones

Disponibilidad Disponibilidad inherente MTBF / (MTBF + MTTR) A
Disponibilidad Disponibilidad operacional horas de prevent.lvo k
horas de correctivo G

Cumplimiento PM Cumplin.-lie.ntu de OT ejecutadas / £
mantenimiento programadas

Monitoreos realizados
Cumplimiento de actividades / R

Cumplimiento CBM
programados

Costo mantenimiento por

Cost h
osta porhaora hora cperada

C
Costo total y horas operadas
n

Ahorro por fallas evitadas  Ahorro generado por CBM Costo falla x fallas evitadas | €

Hustracion 8: Indicadores de Desemperio Parte 1
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DATOS A COMPLETAR RESULTA|

3

Tiempo_operacion (h) | Ne fallas N/A H#{VALOR! horas
v

Tiempo_reparacion (h) | N2 intervenciones | N/A H#{VALOR! horas
v

MTBF MTTR N/A #{VALOR! %

Hi d iénal | H d Hi d tivo al i

a;:}fy;;]pemﬁon al p:er::ntio oo a;;as e correctivo a HIVALOR! horas
v

Ejecutadas Programadas N/A H#{VALOR! %
r

Realizadas Programadas N/A HiVALOR! %
v

; ?;:fe::jento Horas operadas N/A #{VALOR! S/h

v

Costo por falla Fallas evitadas N/A HiVALOR! S

llustracion: Indicadores de Desemperio Parte 2

Como complemento al modelo propuesto, se
desarroll6 un ejercicio financiero de evaluacion
para la toma de decisiones sobre la adquisicion del
equipo piloto. A partir de supuestos de ingresos
por operacion, crecimiento anual, costos de
mantenimiento, vida util y una tasa de descuento
del 5 %, se estimaron los flujos de caja y su valor
presente. El andlisis permiti6 calcular el Valor
Presente Neto (VPN), evidenciando viabilidad
economica y soporte cuantitativo para integrar la
gestion del mantenimiento con decisiones de
inversion durante el ciclo de vida del activo.

RESULTADOS ANALISIS LCC

1.000.000.000
800.000.000
600.000.000
400.000.000

OII.

200.000.000

Valor del  Total ingresos Total egresos
equipo

llustracion 10: Toma de Decisiones LCC
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Datos Reales v Supuestos

La aplicacion del modelo se desarrolld sobre el
equipo de cribado HUBER Rotamat RoK4 500/7
mediante informacion proveniente de
técnica del fabricante,
observaciones en campo y validacion con personal
especializado. A partir de la taxonomia construida
bajo ISO 14224 se identificaron subsistemas y
componentes criticos, destacandose la canasta
cribadora y el cepillo limpiador por su impacto en

la continuidad operativa.

documentacion

El andlisis de riesgos permitid clasificar
consecuencias en seguridad, ambiente, operacion
y costo, evidenciando mayor sensibilidad en las
dos primeras dimensiones. Esta priorizacion
orient6 la definicién de repuestos estratégicos y
variables de monitoreo dentro del esquema CBM.

Para la estimacion de tiempos de intervencion (E-
Time) se realizaron mediciones directas y
comparaciones con referencias de fabricante,
obteniendo promedios y dispersion por actividad.
Estos valores permitieron proyectar cargas de
trabajo y costos mensuales de mantenimiento.

Finalmente, aunque el activo aun no dispone de
histéricos de falla, se disefaron plantillas y
formulas para el seguimiento de MTBF, MTTR,
disponibilidad, cumplimiento del plan, costos y
ahorros, dejando estructurada la base para la
validacion futura del modelo con datos reales de
operacion.

Analisis v Discusion

Los resultados obtenidos evidencian que la
aplicacion de la taxonomia bajo ISO 14224
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permiti6 comprender de forma estructurada las
funciones del equipo y su relacion con los modos
de falla. La descomposicion jerarquica facilitd
identificar elementos cuyo deterioro impacta
directamente la continuidad operativa, validando
la importancia de contar con informacién
estandarizada para soportar decisiones de
mantenimiento.

La matriz de criticidad confirmé coherencia entre
la evaluacion teorica del riesgo y el
comportamiento esperado del activo, destacandose
componentes como la canasta cribadora y el
cepillo limpiador. Esta priorizacion permitid
enfocar recursos en los puntos de mayor impacto,
en linea con los principios de asignacion de valor

promovidos por ISO 55000.

El modelo CBM derivado del analisis demostro ser
operativamente viable al apoyarse en variables
medibles y en capacidades reales del servicio
postventa. La estructura escalonada facilita iniciar
con inspecciones basicas y evolucionar hacia
esquemas predictivos mas avanzados,
fortaleciendo al mismo tiempo la percepcion de

confiabilidad por parte del cliente.

Los tiempos de ejecucion (E-Time) aportaron
evidencia cuantitativa para la planeacion,
mostrando que actividades frecuentes concentran
el mayor peso econdmico aun cuando su duracion
individual sea reducida. Esta informacion
transforma estimaciones subjetivas en criterios
objetivos para dimensionar recursos y contratos de
servicio.

Aunque la ausencia de historicos limita la
validacion inmediata de indicadores como MTBF,
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la definicion de foérmulas y plantillas deja
preparada la infraestructura para capturar datos
futuros y evolucionar hacia analisis predictivos.
En este sentido, el modelo no so6lo responde a la
situacion actual, sino que establece una ruta de
madurez para la gestion de activos en el servicio
postventa.

Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo permitio
demostrar que es viable estructurar un modelo de
gestion del ciclo de vida y mantenimiento basado
en confiabilidad para el servicio postventa, aun
cuando el activo no dispone de informaciéon
historica robusta. La alineacion con referentes
como ISO 55000, ISO 14224 ¢ ISO 31000 aseguro
coherencia metodologica y proporciond una base
solida para la toma de decisiones orientadas al
valor.

La caracterizaciéon funcional del equipo piloto
mediante la taxonomia permitid organizar la
informaciéon técnica, identificar subsistemas
relevantes y establecer trazabilidad entre
funciones y posibles modos de falla. Este resultado
confirma que la estandarizacion de datos es un
habilitador clave para la  confiabilidad,
especialmente en contextos donde el activo inicia
su etapa de operacion y aun no ha consolidado
experiencia historica.

El andlisis de criticidad facilité priorizar los
componentes con mayor impacto potencial sobre
la operacion, destacandose la canasta cribadora, el
tornillo sinfin y el cepillo limpiador. La coherencia
entre esta priorizacion y el comportamiento
esperado del equipo valida el enfoque aplicado y
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orienta de forma objetiva la asignacion de recursos
del mantenimiento.

El modelo CBM propuesto transforma el analisis
de riesgo en actividades concretas, medibles y
repetibles, iniciando con inspecciones y
verificaciones manuales que se ajustan a las
capacidades actuales del servicio postventa. Esta
estructura escalonada constituye una ruta realista
de evolucion hacia practicas predictivas mas
avanzadas, permitiendo que la organizacion
incremente progresivamente su madurez en

gestion de activos.

La incorporacion de tiempos de ejecucion aportd
informacion valiosa para dimensionar esfuerzos,
estimar costos y soportar la planeacion de
contratos de mantenimiento. Aunque el activo atin
no registra fallas suficientes para validar
indicadores como MTBEF, el disefio de los KPI deja
preparada la base para capturar datos futuros y
fortalecer el analisis de confiabilidad a medida que
avance la operacion.

En términos estratégicos, el estudio evidencia que
la confiabilidad puede convertirse en un
diferenciador competitivo dentro del servicio
postventa, al ofrecer a los clientes intervenciones
sustentadas en ingenieria, priorizacion del riesgo y
seguimiento del desempefio.
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