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:CUANDO FALLAN

LOS ACTIVOS E
INSTALACIONES?

¢CUANDO FALLAN LOS ACTIVOS E INSTALACIONES? O it 19"

llllllllllllll
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No existen:

{ Instalaciones J [ Activos ] { Infraestructura J

d}

Libres de fallas a lo largo de su vida. ®
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Pueden fallar durante cualquier
etapa de su ciclo de vida.

@ soporte

(Ml GRESG DE
&(ONNABIHDAD

:COMO GESTIONAR
LOS ELEMENTOS?
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DEFINICION DE CONFIABILIDAD O i 19

Variables para hablar de confiabilidad:

Funcion Parametro de Tiempo de
‘ﬁ’ funcionamiento funcionamiento

% i

@soparte
CONFIABILIDAD DE UN ACTIVO O it 19"
Es definida por la confiabilidad de los diversos:
[ Activos .:E;]
[ Sistemas ﬂ,] Todos
fallan sin

[ Componentes % ] excepcion
[ Elementos \]

Que lo conforman

@soporte
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SINTOMA

DEFINICIONES - SINTOMA Oty

’
Establece la forma en la que un operador o mantenedor identifica que
_una falla esta ocurriendo u ocurrio.

(Define el comportamiento del elemento, componente o activo (( \\
\al ocurrir un modo de falla.

p
Permite tener informacion para preparar mejor la intervencidn requerida
_para corregir el evento.

@soporte
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EJEMPLOS DE SINTOMAS O iisiging:
[ Ruido ] Vibracién [ Desnivel ] Grietas
Disminucion de _— Pérdida de
e [ presion ] EOIME [ material ]
Aumento de Pérdida de Pérdida de :
[ temperatura ] continuidad potencia ] AENTES EEIYEE

@ soporte
1
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MODO DE FALLA
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MODO DE FALLA O stisiing’

llllllllllllll
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Un modo de falla es cualquier evento que puede
causar la pérdida de una funcion.

¢ POR QUE ANALIZAR
MODOS DE FALLA?
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¢POR QUE ANALIZAR MODOS DE FALLA? () ililising:

El mantenimiento es manejado al nivel de modos de falla:

Las dérdenes de trabajo son generadas para manejar
modos de falla especificos.

@soporte
15

15

¢POR QUE ANALIZAR MODOS DE FALLA? O i 19°

El mantenimiento es manejado al nivel de modos de falla:

Las tareas del plan de mantenimiento son realizadas
para tratar modos de falla.

Qsoporte
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¢POR QUE ANALIZAR MODOS DE FALLA? () ililising:

El mantenimiento es manejado al nivel de modos de falla:

’ Las discusiones en las reuniones de mantenimiento son
) destinadas a hablar acerca de los modos de falla.

@soporte
17

17

¢POR QUE ANALIZAR MODOS DE FALLA? O i 19°

El mantenimiento es manejado al nivel de modos de falla:

m Los registros historicos son realizados a nivel de modos
de falla.

Qsoporte
18
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MODOS DE FALLA \O?‘?’fé{ﬁ"?ﬁé 19°

llllllllllllll
3

La descripcion debe incluir:

4 Elemento h Estado del elemento, o
E=] + Adjetivo, o
\_ E'JélLEI ) Verbo en participio
Qsoporte
19
DEFINICIONES - ELEMENTOS O 19°
Cable Tornillo
Eje Empaque
Rodamiento Soporte
Tanque Buje
Manguera Puerta
Sensor Rejilla
@soporte
20
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DEFINICIONES - ESTADO O ising

nnnnnnnnnnnnnn
i

Condicion o situacién en la que se encuentra un elemento en un
momento determinado, y que describe de manera general sus
caracteristicas actuales.

Agotado Cristalizado Flojo
Corroido Golpeado Mal ajustado
Gastado Fatigado Pintado
@soporte
21
MODOS DE FALLA - EJEMPLOS O i 19
[ Elemento ] [ Adjetivo - Verbo - Estado ]
Soldadura fatigada
Perno de sujecion gastado
Filtro separador golpeado
Empaque no instalado
Conexiones mal apretadas
Manguera cristalizada

@soporte
22

22
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CATEGORIAS DE

MODOS DE FALLA

MODOS DE FALLA - DESGASTE O iitiing

Pérdida de masa de la superficie de un material solido por la
interaccidn mecanica con otro cuerpo en contacto.

@soporte

24

24

12



01/09/2026

MODOS DE FALLA - MOVIMIENTO O iitiading:

llllllllllllll

Cambio de posicidén de un cuerpo en el tiempo respecto de un
sistema de referencia.

@soporte
25
MODOS DE FALLA - LUBRICACION O it ng’
Aumento de rozamiento entre superficies adyacentes por
pérdida de propiedades, degradacion o contaminacion de
aceites, grasas y peliculas solidas.
@soporte
26
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MODOS DE FALLA - AMBIENTE O isiting

llllllllllllll

Cambio de propiedades de activos, componentes y elementos
debido a la condicion del lugar de operacién (temperatura,
humedad, entre otros).

Qsoporte
27
MODOS DE FALLA - ERRORES DE MANTENIMIENTO O 19°
Fallas atribuidas a malas practicas de mantenimiento.
@soporte
28
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MODOS DE FALLA - ERRORES DE OPERACION O i 19

Fallas atribuidas a una operacion incorrecta de los activos.

@soparte
29
29
0
MODOS DE FALLA - CAJA NEGRA O it ng’
Componentes o elementos en los que no hay interés del manejo
de un nivel inferior. Se registra: “falla”, “fallado”, “dafado”.
@soporte
30
30

15



01/09/2026

CONGRESO DE a
[/ \ MANTENIMIENTO
\ /) & conFiRBiLIDAD 19

REDACCION
CORRECTA DE

MODOS DE FALLA

llllllllllllll

REDACCION DE LOS MODOS DE FALLA O siiing:

Modos de falla

N

— D
Vibracion en las puertas del horno POR] Soldadura de las puertas
. fisuras en la soldadura 0 del horno fatigada "
a A
Caudal de agua reducido POR ] Evaporador del chiller
X obstruccion 0 obstruido con sarro "
) @soporte
32

16
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REDACCION DE LOS MODOS DE FALLA ) i 19

-

Formas incorrectas
de redaccion

~

-

Oxidacion y desgaste de
partes moviles de
maquina

~

33

Formas correctas de redaccion

Poleas del cabezal gastadas

Ruedas del carro de transporte de la canasta
del horno gastadas

Bisagras del panel de lubricacion oxidadas

@soporte
33

REDACCION DE LOS MODOS DE FALLA () it 19°

Formas incorrectas
de redaccion

Problema de operacion

34

Formas correctas de redaccion

Temperatura de trabajo ajustada
por debajo de 880 °F

Herramienta de mecanizado mal instalada

Qsoporte
34
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NIVEL APROPIADO
EN LOS MODOS DE
FALLA

35

lllllllllllll
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NIVEL APROPIADO CON EL MODO DE FALLA O it ng’

Entender la relacion entre las distintas causas y los sintomas:

( )
Permite determinar de forma mas eficiente como romper el eslabon de

la cadena:
> <

para prevenir, predecir, detectar, eliminar una falla o mitigar su impacto.

J

@soporte
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NIVEL APROPIADO CON EL MODO DE FALLA O i 19
[ Modo de falla propuesto ]
1
| - 1 N
[ ¢Causa? ] ; Sintoma?
\ J
4 I )
Modo de falla () ¢ Por qué ?

—  Mododefalla ()

@soporte
37
NIVEL APROPIADO CON EL MODO DE FALLA O iisting’
[ Modos de falla propuestos }
| 1
Tornillos de la cabeza del Rodamientos de husillos
eje partidos gastados
| B ©
[ Por qué ? ] Modo de falla
|— Tornillos de la cabeza del @
eje fatigados
Qsoporte

38
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NIVEL APROPIADO CON EL MODO DE FALLA O isiisding’

Estas preguntas permiten:

Confirmar y seleccionar las causas
sobre las cuales habra una
estrategia

Enfocarse en las causas en las se
tiene control

#“ O

39

Dsoparte

39

NIVEL APROPIADO CON EL MODO DE FALLA O ity

El nivel del modo de falla debe ser adecuado para poder definir
una politica de manejo de fallas que:

[Prevenga] [ Prediga J { Detecte ] [ Elimine J { Mitigue ]

[ el impacto de la falla. J

@soporte
40

40

20
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NIVEL APROPIADO CON ELMODO DEFALLA A

En la cadena de los por qué, los sintomas se convierten en modos de fala

SINTOMA

@ soporte
41

41

NIVEL APROPIADO CON ELMODO DEFALLA /s

En la cadena de los por qué, los sintomas se convierten en modos de fala

OO

SINTOMA

C———
1

OO

SINTOMA

——
1

OO

MODO

———

@soporte
42

42

21
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NIVEL APROPIADO CON EL MODO DE FALLA O ittt 1g’

llllllllllllll
i

En la cadena de los por qué, los sintomas se convierten en modos de fala

o,

SINTOMA

C———

O

SINTOMA

——

R

SINTOMA

———

OO

MODO

C——

@ soporte
43

43

NIVEL APROPIADO CON ELMODO DEFALLA /s

En la cadena de los por qué, los sintomas se convierten en modos de fala

OO

SINTOMA

C———

OO

SINTOMA

——

OO

SINTOMA

———

OO

SINTOMA

——

MODO

@soporte
44

44
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NIVEL APROPIADO CON EL MODO DE FALLA O i 19
Ejemplo:
TIEMPO
Moto!
otor
detenido por Rodamientos Rodamientos TEpEED s Sello Humedad en
Linea #1 alto consumo ® frenados ® corroidos 0 dzgr:;:tos cristalizado el ambiente
: de corriente
detenida \ y,
L ) SINTOMA H MODO FALLA MODO FALLA MODO FALLA MODO FALLA MODO FALLA
EFECTO SINTOMA SINTOMA SINTOMA SINTOMA G
Sobre este nivel
no hay control
@soporte
45
45
NIVEL APROPIADO CON EL MODO DE FALLA O i 19
Evento ]
-[ ¢, Por qué? ]
[ bor quen
1 ¢ Por qué?
{ ¢, Por qué? ] ¢, Se tiene control en este nivel?
L Por qué?
L ¢Forque:
(e | B
Qsoporte
46
46
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NIVEL APROPIADO DE LOS ANALISIS O it ng’

llllllllllllll
uuuuuuuuuu

Concepto de causa raiz

(" 4 “ [/ ) ’ e )
El término “causa raiz” es comunmente utilizado en
_conexion con el anélisis de la falla.

J

(lmplica que, si se ahonda lo suficiente, es posible\
llegar a un nivel causal final y absoluto.

J

~\

Por lo general esto no ocurre.

J

@ soporte
47

47

DEFINIR MODOS DE

FALLA A PARTIR DE
SINTOMAS

24



01/09/2026

DIFERENCIAR MODOS DE FALLA DE SINTOMAS O s 19°

Los modos de falla pueden definirse con base en los
sintomas que se presentaron en una falla:

( )
Respondiendo: ¢ Por qué ocurre el sintoma?
L J
( )
¢ Cual modo de falla ocasiona el sintoma ?
. J
Dsoporte
49
DIFERENCIAR MODOS DE FALLA DE SINTOMAS O isiisding'
[ Sintoma |
[Aumento de la temperatura del agua del chiller Ooﬂ
¢Por qué?

( R

Modos de falla

» Aletas del circuito de refrigeracion del condensador gastadas
« Conexiones del controlador principal flojas
k. Evaporador del chiller obstruido con residuos calcareos

\,

"

@soporte
50

50
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DEFINIR MODOS DE FALLA A PARTIR DE SINTOMAS O iisting’

Sintomas: Alarma activada

Modos de falla

f N ( : , : )
) * Filtro de entrada de linea de aire saturado

¢Porquése | - .

activo la & Valvula de salida cerrada )

alarma? ( . )

L ) Incremento de consumo de corriente |

@ soporte
51

51

EFECTOS DE FALLA

26
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EFECTOS DE FALLA \O,,m...,,.e,.m 19°

Como afecta un modo de falla a los activos y su entorno al ocurrir:

Seguridad Medi Operacion/ || Comunidad Imagen
edio Negocio 020 7))
ambiente ‘000
v ) Wi )| B
g

53

RELACION ENTRE
MODO, SINTOMA Y
EFECTO

54
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MODOS, SINTOMAS, EFECTOS DE FALLAS O ittt 1g’

nnnnnnnnnnnnnn
i

[ Sintoma: ; cdmo se identifica el modo de falla? } ((‘))

L 4 hd
=

Modo de falla: ;por qué ocurre el sintoma? 1 ¥

Efecto: ;qué impacto genera el modo de falla si ocurre (como afecta)? }

@soporte
55
MODOS, SINTOMAS, EFECTOS DE FALLAS O siiing:
[ Suministro de agua detenido
¢Por qué? | Acople del motor-bomba fatigado
e A
» Se activa la alarma y se detiene la lavadora.
¢Qué  Se detiene el proceso de produccion
ocasiona? | < Dejan de lavarse 68 piezas cada hora equivalentes a una
pérdida de $XX
\- J
@soporte

56
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CONCLUSION - NIVEL

ADECUADO PARA LOS
MODOS DE FALLA

57
NIVEL ADECUADO PARA LOS MODOS DE FALLA nggfgnjggﬁé 19°
Modo de falla propuesto
v v
[ Sintoma? ] [ Modo de falla? ] [ Efecto? ]
v . v v
. odo de falla nivel ]
Por qué ? apropiado Por qué ?
¥ v
... Por qué ? ? ... Por qué ?
¥ 4
{ Causa? } { Causa? }
v v
Modo de falla nivel Modo de falla nivel
apropiado apropiado @soporte
58
58
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O i 19°
ME X

ACCIONES PARA

MANEJAR LOS
MODOS DE FALLA

CAMBIO DE ALCANCE - FASES DE MADUREZ O it 19"

nnnnnnnnnnnnnn
(((((((

Nivel de Nivel de activos Nivel de Nivel de modo
familias padre componente de falla
(activo hijo)

@soporte
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ACCIONES PARA MANEJAR LOS MODOS DE FALLA O iing'

nnnnnnnnnnnnnn
i

4 N\ )

& |

Identificar los modos Definir las estrategias

\_ de falla )\ para manejarlas )

@soporte
61
61
ACCIONES PARA MANEJAR MODOS DE FALLA O st 19
4 N\ N\
Prevenir Controlar el impacto de un modo de falla
\ & / \\ J/
i Predecir | (Identificar la ocurrencia de un modo de falla y actuar para |
N ) | minimizar las consecuencias )
i | (Verificar una condicion de falla de un dispositivo de’
Detectar g P
) | proteccion )
i Eliminar | (Suprimir las condiciones que ocasionaron la ocurrencia de |
) L.un modo de falla. )
o ‘Mitigar las consecuencias de la ocurrencia de un modo de’
Minimizar fallag

. J \. J

@soporte
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62
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ACCIONES PARA MANEJAR LOS MODOS DE FALLA () skttt 19°

ﬁ Las tareas deben vincularse y ser adecuadas a cada modo de
falla considerado.

Modo de falla ‘ Tarea

@soporte
63

63

ACCIONES PARA MANEJAR LOS MODOS DE FALLA O ity

©)
Modo de falla # Tarea T_%

Grasa de rodamientos Aplicar 50 g de grasa a rodamientos motor
de motor agotada ) accionamiento bomba hidraulica.
( N . .
Inspeccionar visualmente estado contactores;
Contactores sulfatados . .
si estan sulfatados, limpiar.

Qsoporte
64

64
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ACCIONES PARA MANEJAR LOS MODOS DE FALLA Oy

Es incorrecto que:

Si un modo de falla no se no tenga tarea 9
ha presentado... en el plan
@soporte
65
ACCIONES PARA MANEJAR LOS MODOS DE FALLA O g
[ Definir los modos de falla ] ‘7, Pasos para definir el plan de
mantenimiento

[ Entender su impacto ]-».En

Entender como ocurren —
[ en el tiempo ] 3

Definir la tarea o accion }/
para manejarlos \©

[ Definir las frecuencias ]

de las tareas

@soporte
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UNA ULTIMA
RECOMENDACION

67

UNA ULTIMA RECOMENDACION

Lleve su taxonomia al nivel de despieces para desarrollar y mejorar:

( Catalogo de N ( Arbol de fallas N ( Gestion del ) (Anélisis modos de\
fallas y eventos o inventario de falla y efectos
S EERESEES repuestos

T ] -
ey Wl e
fabnes : e

ey

@soporte
68
68
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19°

EDICION

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
\ & CONFIABILIDAD
M EXTCoO
I o

) Carlos Mario Pérez

carlos.perez@soportecia.com
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