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Resumen.

Una de las causas fundamentales de la alta cocitiibdel mantenimiento a los problemas de segunyddidponibilidad
de las instalaciones es la insuficiencia de lagmsias de gestibn de mantenimiento para resolvésrd® equilibrada los
problemas de seguridad y disponibilidad de las mssrRartiendo de esta afirmacioén, en el articufregenta una sintesis
de la investigacion del estado actual de los s&sede gestion del mantenimiento en su relacionla@eguridad de las
instalaciones. Asi mismo, se resume el desarrellordalgoritmo integrador para la gestion del mantento orientada a
la seguridad y la disponibilidad, el cual se haemalizado en el codigo MOSEG Win Ver 1.0. Finalteese presentan

algunas de las aplicaciones realizadas con ehsiste

Palabras clavesMantenimiento, gestidn, confiabilidad, seguridad, mnitoreo, evaluacion.

1. Introduccion.

La investigacion realizada respecto a los aspectos
esenciales que caracterizan la problematica actelal
mantenimiento en su relacién con la seguridad, ha
permitido descubrir un grupo de causas de indole
econlOmica y/o organizativa, sobre las que es ngBoesa
actuar para reducir el impacto del mantenimientoreso
el riesgo de explotacién y la disponibilidad de las
instalaciones. Este impacto del mantenimiento se
aprecia, entre otros, en errores humanos que deaali
equipos de seguridad, en problemas de calidad gue s
traducen en incrementos de la probabilidad de fidla
los equipos sometidos a mantenimiento o en ermbges
programacion que provocan configuraciones critzas
mantenimientos simultaneos de sistemas de seguridad
Algunas estadisticas corroboran esta afirmaciom, po
ejemplo, una detallada investigacion realizadalfjetz
de méas de 500 sucesos de incidentes y accidentes
ocurridos en la industria quimica y petroquimica
demostré que el 50 % de ellos estaba relacionadelco
mantenimiento [1].

En un mundo con limitaciones econémicas, como el
actual, es necesario insistir en la solucion deckmg
problemas, con impacto importante en los resultaglos
en los que la inversién de recursos no constitayad
fundamental de mejora.

Entre estas causas, no asociadas a factores
econdmicos de importancia, esta la insuficiencidode
sistemas de gestion de mantenimiento disponibles pa
resolver de manera equilibrada los problemas de
disponibilidad y seguridad de las instalaciones [2]

El estudio de los sistemas de gestién mas avanzados
como el MP2 [3], la experiencia de los autores ken e
desarrollo y aplicacion de los analisis de confidad y
de seguridad [4, 5, 6], y el estudio de las tendsnnas
modernas de optimizaciéon del mantenimiento [7,a&] h
permitido estructurar un sistema integrador para
resolver algunos de los aspectos causales de esta
insuficiencia.

El sistema de Gestién del Mantenimiento Orientado a
la Seguridad y la Disponibilidad (MOSEG Win Ver.
1.0) [9] vincula, de manera coherente aspectos
econdémicos y técnicos del mantenimiento, utilizando
enfoques proactivos y métodos de priorizacion de
esfuerzos para descubrir las intervenciones de
mantenimiento mas eficaces y efectivas.

2. Estado actual de los sistemas de
gestién del mantenimiento.

Un estudio detallado de las caracteristicas digtisit
del “Mantenimiento Clase Mundial” [10], asi como de
un numeroso grupo de referencias, ha permitidamgsu
algunas de las limitaciones que caracterizan a los
sistemas de gestibn de mantenimiento actualmente
disponibles. A modo de resumen se puede establecer
que:

El enfoque economicista del mantenimiento puede
conducir a subestimar la influencia del

mantenimiento en la confiabilidad y/o seguridad de
las instalaciones [11, 12]. Este enfoque es mas
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peligroso en aquellas con riesgo asociado a su
explotacion.

2. Actualmente marchan de manera separada los
sistemas de gestion del mantenimiento y las
herramientas de optimizaciéon del mantenimiento
basadas en confiabilidad y/o riesgo [13].

3. Muchos sistemas de gestién de mantenimiento no
estan disefiados para la toma de decisiones [14].

4. No esta resuelta la incorporacion a la gestion del
mantenimiento de herramientas basadas en modelos
con enfoque en sistema, que resultan
necesariamente de mayor complejidad, como los
andlisis de confiabilidad y/o riesgo, mediante
aplicaciones asequibles al usuario que resulten
faciles, atractivas y de gran impacto [15].

5. La determinacién de prioridades para el
mantenimiento basadas en criterios de confiabilidad
es limitada [14, 16]. Esta tarea se realiza en
ocasiones con herramientas ajenas a la gestion [13,
17], lo que limita la aplicacién de sus resultados.

6. La programacion del mantenimiento no se realiza
sobre una base integral. Se consideran
esencialmente variables econdémicas y algunos
factores de indole técnico (confiabilidad o estado
técnico a nivel de equipos independientes) [3, 16].
Se han desarrollado herramientas ajenas a la gestié
del mantenimiento como la metodologia de
incremento de riesgo [18], y por ello su impacto
sobre la gestidn es aln limitado.

7. La seguridad durante las intervenciones de
mantenimiento se trata de manera limitada y en
general independiente de los sistemas de gestion de
mantenimiento. Esta variable esta afectada por
multiples factores de tipo técnico o humano,
muchas veces subjetivos, los cuales son dificies d
cuantificar, lo que limita el disefio de planes
preventivos [19].

8. Las aplicaciones al mantenimiento derivadas del
mantenimiento centrado en la confiabilidad (rcm)
dependen auln, notablemente, de factores subjetivos
para establecer las caracteristicas de las
intervenciones de monitoreo a condicion, monitoreo
por tiempo y basqueda de fallos [13, 20].

3. Algoritmo integrador de gestion
de mantenimiento orientado a la
seguridad y la disponibilidad.

Teniendo en cuenta las limitaciones anteriormente
expuestas, se propuso el desarrollo de un algoriteno
gestion de mantenimiento orientado a la seguridéd y
disponibilidad [2] que integrara las ventajas dadas
de los sistemas de gestién tradicionales actuedeslas
potencialidades de algunas de las herramientas de
optimizacién de mayor impacto en el mantenimiento.

Para ejecutar tal desarrollo fue necesaria la
identificacidn y solucion de algunas caracteristiqgae
debian distinguir al sistema. Este proceso se eadéa
investigacion sobre las mejores practicas reconmuzsda
para el desarrollo de sistemas de gestion, asi eoni@
observacidn de la experiencia en el uso y asinditade
algunas herramientas complejas de optimizacionade |
gestién. Las caracteristicas distintivas de la dwtmgia
de gestion del mantenimiento orientada a la seadrid
[2] son:

1. Separacion de los datos fijos de interés para el
mantenimiento, como datos técnicos de los equipos,
de aquellos mas variables en el tiempo como la
programacion y  evaluacion  del  propio
mantenimiento.

2. Enfoque del sistema de gestiébn hacia la toma de

decisiones.
3. Desarrollo de los puntos de enlace de Ila
metodologia tradicional de gestibn con las

herramientas de optimizaciéon, de manera que se
consiga un acoplamiento funcional para cumplir los
objetivos de andlisis integral.

4. Incorporacion de herramientas de andlisis de
sistemas de relativa complejidad como los analisis
de confiabilidad y riesgo sin necesidad de
entrenamientos laboriosos que deba realizar el
personal operador del mismo.

5. Creacion paulatina de bases de datos con enfoque
integral lo que propicia que se compatibilice la
preparacion de los datos para andlisis tradicisnale
de tipo econémico con la incorporacion de aquellos
destinados a la aplicacion de técnicas de
optimizacion.

6. Posibilidad de asimilacion paulatina de Ia
metodologia, transitando de médulos cualitativos
hacia otros cuantitativos mas complejos que
compatibilizan el entrenamiento del personal con la
optimizacion de las tareas de mantenimiento.

7. Desarrollo de indicadores de facil comprension que
permiten evaluar variables tradicionalmente no
contempladas en los analisis de mantenimiento.

8. Propuesta alternativa de una metodologia
informatizada para la determinacion de las tareas d
mantenimiento centradas en la confiabilidad, lo que
disminuye la dependencia de factores subjetivos en
esta etapa.

La herramienta disefiada para soportar la utilizacié
de este algoritmo es el codigo MOSEG Win Ver. 1.0
[9].

Para conseguir las caracteristicas enumeradas, se
adoptaron criterios, enfoques e implementacionessqu
describen a continuaciéon, encaminados a eliminar o
restringir las insuficiencias descritas en el egffgr
anterior.
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3.1. Separacion de datos fijos y dinamicos del
mantenimiento.

El sistema de gestién de mantenimiento orientado a
seguridad y la disponibilidad se basa en el alguarit
presentado en la figura 1.

La divisibn fundamental entre datos fisicos y
dindmicos estd dada por la necesidad de separar
aquellos datos relacionados con el mantenimiento,
relativamente inmdviles o fijos de los mas variabde
el tiempo.

El sistema esta disefiado para avanzar en la gestion
desde el médulo de datos fisicos hacia el de datos
dinamicos.

El moddulo de datos fisicos prepara la gestion,
incorporando los aspectos basicos o fundamentales p
organizar el resto del sistema. En el mismo estan
contenidos la preparacion de las estructuras de la
instalacién para identificar los equipos, los datos
técnicos necesarios de cada uno, la plantilla deopal
y brigadas de mantenimiento, las herramientas
disponibles y los procedimientos de mantenimieqte,
son bases esenciales para organizar, programauaeva
y ejecutar las intervenciones de mantenimients Lo
datos complementarios que se requieren para estas
Gltimas actividades relativas a la organizacion,
programacion, evaluacion y  ejecucién  del
mantenimiento estan incluidas en el médulo de datos
dindmicos. Algunas de las relaciones entre los teddu
aparecen resaltadas con flechas en la figura 1.

Esta separacion de tipos de datos contribuye a
optimizar la informacién, a la vez que preparaashino
para facilitar los enlaces entre los modulos, aspec
clave para contrarrestar la limitacion asociada al
desarrollo por separado de los sistemas de gegtitin
optimizacién del mantenimiento basada en confiddadli

y riesgo. Ello precisamente da respuesta a laduidih
namero 2 enunciada anteriormente.

3.2. Enfoque del Sistema de Gestion Hacia la
Toma de Decisiones.

Los criterios en cuanto a la informaciéon necesaria
para la gestion son diversos, pero en generalagi@c
excesivo de datos hace poco atractivo al sistemzalgs
procedimientos de gestién, resultando engorroso el
llenado de los formatos, con resultados generaknent
incompletos. Otra cuestion importante es el deBarro
detallado de los formatos. Se sabe que, en general,
aquella informacion no explicitamente solicitada,
dificilmente se obtendra.

Por todo ello, muchas de las opciones del sistaama s
han desarrollado tras un estudio exhaustivo de la
informacion necesaria para cada caso, tomando en
cuenta los criterios sobre la informacién esbozados
durante el estudio de las limitaciones de los Biagede
Gestion [16].

Por ejemplo, las fichas de datos técnicos se han
desarrollado por tipo de equipo, lo que hace que la
entrada de informacion sea méas simple al ajustarse
mejor a los requerimientos de cada equipo especific
Véase el ejemplo de la figura 2. Los formatos de la
ordenes de trabajo también se han optimizado respec
otros modelos consultados. En este sentido losuglosg
establecidos para el llenado de este documentaoitearm
alcanzar un grado importante de completamiento
durante la introduccién de los datos. Se ha proeura
gue las érdenes de trabajo sean la opcién prinpiual
la alimentacion del sistema de gestion. Asi misestas
constituyen la fuente fundamental para mudltiples
analisis de seguimiento del mantenimiento.

IDATOS FISICOS =

[EETEUCTUERS] [DaTOS TECHICOS| [PERSOMAL|[HERRAMIEN T &5 | [FROCEDIMIENTOS |

|DATOS DINARIICOS |

[MANTENIMIENTO] [ESTRATEGLA] [PATRONES DE] [ALMACEN] [RECOMENDACIONES]
EVALILACION

Figura 1. Esquema del algoritmo MOSEG

También se ha optimizado la documentacién a incluir
en los procedimientos técnicos para la ejecuciotosie
trabajos. Estos procedimientos se han dividido en
Manual de Mantenimiento, Gamas y Procedimientos,
sugiriéndose para cada uno un formato minimo de
informacion que almacena lo indispensable y hace

atractiva y mas precisa su utilizacion. El uso kdees

es un aspecto importante en el control de acceso a
determinadas opciones e informaciones que se
consideren limitadas para  algunos niveles

administrativos. Este aspecto da respuesta a la
limitacién ndmero 3.
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Figura 2. Formato de ficha de datos técnicos.

3.3. Desarrollo de puntos de enlace optimos entre
médulos.

Los puntos de enlace entre el sistema de gestias y
herramientas de optimizacién comenzaron a gestarse
desde la misma concepcion del sistema. Por ejemplo:

¢ Los datos de estructura que sirven para identificar
los equipos, constituyen entradas a los moédulos de
datos de mantenimiento (actividades basicas,
estadistica) y a los patrones de evaluacion
utilizados posteriormente para el andlisis del
mantenimiento.

* Los patrones de evaluacién, que son construidos
por el propio usuario, constituyen otro punto de
enlace y propician la interfaz con los modelos de
confiabilidad o riesgo mediante los esquemas
tecnolégicos de la instalacion.

 El andlisis de las estrategias de mantenimiento
vincula indicadores de riesgo, econdmicos,
disponibilidad de personal y seguridad durante las
intervenciones, de manera que se logra la toma de
decisiones con enfoque multifactorial (figura 3).

Este desarrollo da también respuesta a la limitacié
ndmero 2.
3.4.Incorporacion de herramientas de andlisis de
sistemas.

Un aspecto importante de la gestion es la
incorporacion de herramientas de analisis de s&em
como los arboles de fallos, sin elevados requenitoge
de superacion del personal que utilizar4 el softwar
(véase la limitacion namero 4). Los arboles déogal
constituyen la clave para la introduccion de logliais
de mantenimiento enfocados a la confiabilidad. El
sistema ha incorporado, a través de los patrones de
evaluacion, la posibilidad de obtener arboles deda
partir de esquemas tecnolégicos [15]. La obtendén
los arboles de fallos de esta forma reduce
considerablemente el subjetivismo normalmente
asociado al desarrollo de estos modelos. Los pegrda
evaluacion probabilista obtenidos incorporan deerean
automética la contribucion de los fallos de causaim.

El uso de esta herramienta para la evaluacion del
mantenimiento garantiza que se compense la limitaci
namero 1, enunciada en el epigrafe anterior.
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Otro aspecto importante abarcado en este punta es |
preparacion de patrones de evaluacién de esqueenas d
via libre. El procedimiento de creacién de estdsopas
también parte de esquemas tecnoldgicos, s6lo que en
este caso, los esquemas lo constituyen las
configuraciones de aislamiento para vias libresatia
equipo a mantener.

El andlisis por arboles de fallos de las vias &bre
permite tratar profundamente los problemas técnycos
de errores humanos que pueden aparecer durante la
implementacién y conservacion de la via libre para
mantenimiento [19]. Esta posibilidad resuelve Ila
limitacibn namero 7. En general, la disponibiliddd
estas opciones contribuye al establecimiento de
prioridades para el mantenimiento basadas en aglesit
de los andlisis de confiabilidad y riesgo. Su
implementacion puede ayudar en multiples areasmbje
de optimizacion como la clasificacion de equipas, |
garantia de calidad, el diagnostico predictivo, la
programacion y las piezas de repuesto. Estas
aplicaciones se relacionan directamente con lacgwiu
a la limitacién # namero 5.

3.5.Creacion paulatina de bases de datos con
enfoque integral.

La superacion de este reto se logra propiciando el
almacenamiento y procesamiento no sélo de la

i
Figura 3. Enfoque multifactorial de la evaluacifish mantenimiento.

informacion tradicional de caracter econémico y de
disponibilidad de personal, sino de toda aquella qu
permita andlisis estadisticos posteriores de lbssfy

sus causas. Por ejemplo, el mddulo de Ordenes de
trabajo, almacena datos de costos directos de
mantenimiento y de empleo de personal, y también
permite guardar datos estadisticos que propicidhisisn
mas profundos de las causas de fallos. Ello puede
contribuir a mejorar los patrones de evaluaciérathas

en confiabilidad, ya que posibilita particularizan
algunos comportamientos de componentes. Un ejemplo
de esta opcidn se aprecia en la figura 4.

El sistema contiene opciones de recomendaciones que
pueden ser utilizadas para avanzar en los andlesis
causa raiz, cuando la recurrencia de los fallouo s
importancia para la seguridad y la disponibilidad la
requiera.

Otro aspecto importante de la solucion de este
problema es la potencialidad del sistema parazaiili
estas fuentes de datos en tareas tradicionalesa de |
gestién del mantenimiento, incluyendo la planifiéac
a través por ejemplo de sus médulos de analisisudm
de trabajo y de control del presupuesto, la
programacion, utilizando métodos de ruta critica o
mantenimiento escalonado segun sea la complejidad d
la intervencion, el control y la evaluacion, corugsb de
indicadores tradicionales de medicién del
mantenimiento, asi como otras tareas resuiagda
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optimizacion que pueden influir en las actividadeda
gestiébn, como algunas aplicaciones de los anéalisis
confiabilidad y riesgo enlazadas adecuadamentealent
del sistema. Esta caracteristica del sistema permit
compensar la limitacion namero 6

3.6. Asimilacion paulatina de metodologias.

Para un usuario no conocedor de técnicas de analisi
probabilista significard un salto muy importante ein
conocimiento, comprender el andlisis de arboles de
fallos hasta llegar a la evaluacion cuantitativalake
conjuntos minimos de corte.

Sin embargo, algunos analisis previos en los que se
aplican técnicas cualitativas o analisis semictetntos
basados en el principio de Pareto, pueden ser oo pu
de partida importante y muy Gtil para aplicaciomés
mantenimiento, antes de comprender plenamente el
alcance de la metodologia de andlisis de confitulliy
riesgo basada en arboles de fallos [21]. En estiédse
el sistema propone una clasificacion de equipodeleb
punto de vista de su impacto parcial o global sabre
sistema y su probabilidad de fallo. Ambos criterses
ordenan de manera coordinada y resultan una
recomendacibn muy atii  para organizar el
mantenimiento, ya que permiten establecer priogdad
para las intervenciones de preventivo, predictivo y

correctivo. Un paso posterior lo constituye el eigalde

los sistemas partiendo de los conjuntos minimos de
corte (CMC) [21]. Este tipo de patrén resulta elsma
poderoso de los que utiliza el sistema y permitdisia
multifacéticos y de gran alcance.

Con el mismo se pueden realizar analisis traditésna
de importancia de componentes — modos de fallo o
realizar andlisis de configuraciones especificasalida
de servicio. En este caso también se destacaguall i
que en el resto del sistema, amplias posibilidades
graficas. Un ejemplo de esta posibilidad se ilustrda
figura 5.

Estos desarrollos estan relacionados con la salucio
de la limitacion numero 4 enunciada anteriormente.

3.7. Incorporacion de indicadores de evaluacion.

Existen variados criterios que se han utilizadoapar
evaluar estrategias de mantenimiento. Entre estds e
los indicadores econémicos o de planificacion, abgu
de los cuales constituyen criterios tradicionales d
evaluacion del mantenimiento y se han implementado
en varios sistemas de gestion.

Otros, ya no tan comunes, cuyo origen estd en las
herramientas de optimizacion del mantenimiento
partiendo de criterios de confiabilidad y riesgon $os
indicadores de no disponibilidad [6] y los de imsento
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de riesgo [18]. Ambos se basan en el analisis de la Tiempo, Blusqueda de Fallos), las técnicas de piealic
indisponibilidad media de cada intervalo de recomendadas para el monitoreo de la condiciéon de
mantenimiento ante la ocurrencia de determinada estado técnico, los tiempos recomendados para el

configuracién de salida de servicio. desmontaje y la revision detallada y/o los tiemgdes

El cédigo MOSEG incorpora no sélo indicadores de  busqueda de fallos a través de pruebas funcionales
evaluacion de estrategias ya desarrollados comddos periddicas [13].
no disponibilidad y de incremento de riesgo, sine g La aplicacion de las herramientas de analisis de
proporciona adicionalmente un método de evaluacién sistema a la determinacion de tareas de RCM da
multifactorial que incluye la combinacion de respuesta a la limitacién nimero 8.
indicadores de disponibilidad y riesgo de expldtaci 4- Algunas aplicaciones realizadas con
del §|stema, .dISpOI’]IbI|Idad de personal, rlgsgqaldw moseg win ver 1.0.
las intervenciones y costos durante la aplicaciérnad
estrategia [9]. Entre las aplicaciones mas importantes [2] del

Este nuevo enfoque permite dar respuesta a las sSistema de gestion de mantenimiento MOSEG estan:
limitaciones niimero 6y 7.
1 INSTEC (Instituto Superior de Tecnologias Y

3.8. Metodologia informatizada para la Ciencias Aplicadas): el sistema ha sido
feterminacion de las tareas de RCM. introducido con fines docentes en los cursos de
formacion de ingenieros de pregrado, asi como
La determinacion de las posibles intervenciones de en los cursos de postgrado, diplomados vy
monitoreo a condicién, monitoreo por tiempo y de maestrias impartidos en el instituto, entre ellos
busqueda de fallos se realiza partiendo de unsimali diplomados de mantenimiento, de gerencia
gue enlaza coherentemente criterios de técnicas de tecnoldgica, maestria en instalaciones
mantenimiento predictivo disponibles, datos sobre energéticas y nucleares. ElI desarrollo
indisponibilidad de componente y de sistema y uso d promovido por el INSTEC en el frente del
metas probabilistas. De esta forma el software mantenimiento orientado a la seguridad y la
determina, para aquellos componentes candidatos a disponibilidad, ha permitido la creacion de una
tareas derivadas del RCM, los tipos de intervergsion amplia base bibliogréfica en la temética que
aplicables (Monitoreo a Condicion, Monitoreo por incluye varios libros [9, 21, 22].
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2. ESIB (Escuela Superior de la Industria Basica):
el sistema se ha utilizado para la capacitacion
de postgrado en diplomados de seguridad de la
industria impartidos en la ESIB, donde se han
formado mas de 100 profesionales del sector.
En este marco y utilizando el c6digo MOSEG,
se han preparado y presentado mas de 40
proyectos de aplicaciones industriales de
pequefia y mediana escala.

3. Planta nuclear de embalse (Argentina): como
una aplicacion industrial a gran escala se
destaca el uso del sistema para los analisis
anuales de no disponibilidad de varios sistemas
de seguridad de la planta nuclear de embalse en
Argentina.

4. Central termoeléctica (cte) Maximo Gomez: el
sistema MOSEG Win ver 1.0 ha sido instalado
en esta cte para su utlizacion en la
capacitacién y en la gestion de mantenimiento
de la planta, asi como en el incremento de la

seguridad durante las labores de
mantenimiento.
5. CNSN (Centro Nacional de Seguridad

Nuclear): el cédigo MOSEG Win ver 1.0 ha
sido instalado en el CNSN y se ha utilizado
para la optimizacibn del mantenimiento
orientada a la seguridad y la confiabilidad en
instalaciones industriales.

6. Planta de gas de Boca de Jaruco (CUPET): en
el alcance del documento andlisis de
confiabilidad de la planta de gas de Boca de
Jaruco, se introdujo un anexo de aplicacion del
sistema MOSEG Win ver 1.0, para mostrar su
potencialidad de optimizar el mantenimiento de
la instalacibn con un enfoque hacia la
seguridad y la disponibilidad.

Empresa de Mantenimiento de Perforacion vy
Extraccién de Petréleo Occidente (EMPEP Occidente):
El sistema MOSEG Win Ver 1.0 ha sido instaladoeen |
EMPEP Occidente para asegurar labores de gestion de
mantenimiento y las tareas de mantenimiento cemtrad
en la confiabilidad.

5 Conclusiones.

El area de mantenimiento ha sido una de las mas
favorecidas con el desarrollo de las aplicaciore$od
analisis de confiabilidad y de los estudios degdesin
embargo, la realizacion de dichas aplicacionesieegu
en general de un conocimiento especializado y sus
resultados sobre el mantenimiento se ven restosgid
areas especificas. Por otra parte, los sistemgest&n

A. Torres Valle, J. de J. Rivero @liv

actuales adolecen del enlace necesario con los
resultados de los andlisis de confiabilidad y oesgr 1o

que las ventajas de estas aplicaciones no se ven
reflejadas en los mismos.

La metodologia de Gestion de Mantenimiento
Orientada a la Seguridad y la Disponibilidad yd&digo
MOSEG Win Ver 1.0, soporte de la misma, han
demostrado con su aplicacion la posibilidad dezzmla
con éxito la gestion y la confiabilidad en su gradas
elevado. Este sistema centra su potencialidad en la
priorizacion de esfuerzos y en la determinaciériage
intervenciones de mantenimiento mas eficaces y
efectivas para garantizar la funcionalidad de los
sistemas de la instalacion objeto de aplicacion.

La construccién y evaluaciéon automatizada de los
modelos probabilistas se ha hecho posible para
profesionales no expertos en dichos modelos coowlej
a partir de los esquemas tecnoldgicos y otros datos
habituales para el personal de mantenimiento. Esta
potencialidad estd implementada no soélo para la
evaluacion de las estrategias de mantenimiento sino
también de la seguridad del personal mantenedor
durante la via libre. Ello conforma un novedosoauét
de evaluacion multifactorial orientado a la toma de
decisiones.

Se destaca, adicionalmente, la automatizacion sle la
tareas de RCM, con recomendaciones de los tiempos d
intervencion basadas no sélo en las caracteristiehs
equipo sino en su importancia relativa para la
disponibilidad y/o seguridad de la instalaciénuggdo
un enfoque en sistema.
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Abstract.

One of the main reasons that makes maintenance felcerg safety problems and facilities availabilisythe lack of
maintenance management systems to solve thess fiiell balanced way. Their main setbacks are shiouis paper. It
briefly describes the development of an integrataigorithm for a safety and availability-orientedaimtenance
management by virtue of the MOSEG Win 1.0 code. &ofrthe applications of this system are also prtese

Key words: Maintenance, management, availability, afety, monitoring, assessment.



