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Glosario

Activo: ftem, objeto o entidad que tiene valor potencial o real para una

organizacion.

Activo critico: Activo que tiene potencial de impactar significativamente el logro de los
objetivos de una organizacion

Ciclo de vida: Etapas de un activo durante su vida.

Competencia: Capacidad para aplicar los conocimientos y habilidades para lograr los resultados
previstos.

Confiabilidad (Fiabilidad): capacidad de un elemento para realizar una funcion requerida en
condiciones dadas durante un intervalo de tiempo determinado.

Datos (data): Hechos sobre un objeto.

Desempeiio: Resultado medible.

Gestion: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

Gestion de activos: Actividad coordinada de una organizacion para generar valor de los activos.
Informacion: Resultado significativo de la organizacion y el procesamiento de datos.
Informacion documentada: Informacion que debe ser controlada y mantenida por una
organizacion y el medio en que esta contenido.

Objetivo: Resultado a lograr.

Objetivo organizacional: Objetivo general que establece el contexto y la direccion de las

actividades de una organizacion
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Politica: Intenciones y direccion de una organizacion como lo expresa formalmente su alta
direccion.

Riesgo: Efecto de la incertidumbre sobre los objetivos.

Sistema de activos: Conjunto de activos que interactiian o estan interrelacionados.

Tipo de activo: Agrupacion de activos que tienen caracteristicas comunes que los distinguen
como grupo o clase.

Vida del activo: Periodo desde la ideacion del activo hasta el final de su vida.
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Resumen

Titulo: Desarrollo de una herramienta diagndstica para evaluar el nivel de madurez de la gestion de confiabilidad y
generar acciones de mejora en organizaciones intensivas en activos fisicos.

Autor: Jhoan Sebastian Rodriguez Diaz

Palabras Clave: Confiabilidad, Nivel de madurez, Activos, Riesgo, Sistemas de activos.

Descripcion: La presente monografia ha desarrollado una herramienta diagnostica para evaluar el nivel de madurez
de la gestion de la confiabilidad y orientar acciones de mejora en organizaciones intensivas en activos fisicos. El
instrumento se ha estructurado en cuatro dimensiones —confiabilidad de activos, confiabilidad en sistemas de
activos, procesos organizacionales que gestionan estrategias de confiabilidad y gestion de la confiabilidad en la
organizacion— y ha establecido la medicion mediante cuestionarios de seleccion multiple, criterios de puntuacion
estandarizados y ponderadores.

Los resultados se han traducido en un indice de madurez (0—100 %), clasificado en Inocencia, Conciencia,
Entendimiento, Competencia y Excelencia, y en un indicador de nivel de riesgo con cinco categorias (de bajo a muy
alto). La visualizacion interactiva en Excel —graficos de piramide y radar, semaforo de alertas y tablero “Mapa de
Riesgo y Madurez”— facilita la interpretacion ejecutiva, la comparacion entre dimensiones y la comunicacion con
la alta direccion. Adicionalmente, se ha implementado una matriz de criticidad (Probabilidad x Consecuencia, 1-5)
y reglas de priorizacion de acciones alineado con el impacto esperado y la urgencia.

Como producto integrado, la herramienta ha proporcionado diagndsticos por dimension, recomendaciones
especificas y trazables, fortaleciendo la toma de decisiones en mantenimiento y gestion de activos. Se concluye que
el enfoque propuesto reduce ambigiiedades, estandariza el lenguaje entre areas y es replicable a distintos sectores
intensivos en activos, contribuyendo a elevar la disponibilidad, la confiabilidad operativa y la gestion del riesgo

dentro de un marco de mejora continua.
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Abstract

Title: Development of a diagnostic tool to assess the maturity level of reliability management and generate
improvement actions in asset-intensive organizations

Author(s): Jhoan Sebastian Rodriguez Diaz

Key Words: Reliability, Maturity level, Assets, Risk, Asset systems

Description: This monograph has developed a diagnostic tool to assess the maturity level of reliability management
and to guide improvement actions in asset-intensive organizations. The instrument has been structured into four
dimensions—asset reliability, reliability in asset systems, organizational processes that manage reliability strategies,
and organizational reliability management—and has operationalized measurement through multiple-choice
questionnaires, standardized scoring criteria, and weighting factors.

Results have been translated into a maturity index (0—100%), classified as Innocence, Awareness, Understanding,
Competence, and Excellence, and into a risk-level indicator with five categories (from low to very high). An Excel-
based interactive visualization—including pyramid and radar charts, traffic-light alerts, and a “Risk & Maturity
Map” dashboard—has facilitated executive interpretation, cross-dimension comparison, and communication with
senior management. Additionally, a criticality matrix (Probability x Consequence, 1-5) and action-prioritization
rules aligned with expected impact and urgency have been implemented.

As an integrated product, the tool has provided per-dimension diagnoses and specific, traceable recommendations,
strengthening decision-making in maintenance and asset management. The study concludes that the proposed
approach reduces ambiguity, standardizes language across functions, and is replicable across sectors with intensive
physical assets, contributing to improved availability, operational reliability, and risk management within a

framework of continuous improvement.
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Introduccion

En las organizaciones industriales donde la operacion depende fuertemente del desempeiio
confiable de sus activos fisicos productivos—como maquinaria, equipos y sistemas criticos— la
gestion de la confiabilidad se convierte en un factor clave para garantizar la continuidad del
negocio, la sostenibilidad econdémica y la seguridad operacional. Sin embargo, muchas empresas
aun carecen de mecanismos sistematicos que les permitan evaluar con precision su nivel de
madurez en la aplicacion de practicas de gestion de confiabilidad, tanto a nivel de activos
individuales como en los sistemas, procesos organizacionales y estructuras corporativas que los

soportan.

La evidencia practica muestra que, cuando no se cuenta con un diagndstico claro del estado
actual de la confiabilidad, las decisiones en torno al mantenimiento tienden a ser reactivas, se
pierden oportunidades de mejora, se subestiman los riesgos operativos y aumentan los costos por
fallas no previstas (Ahmad et al., 2012). Esta situacion también puede afectar la competitividad
de la organizacion, especialmente en sectores donde la eficiencia y la disponibilidad de los

activos representan una ventaja estratégica.

De manera complementaria, estudios como los de Moubray (1997) y Smith & Hinchcliffe (2004)
han resaltado la importancia de gestionar la confiabilidad como un sistema integral, que no se
limita Uinicamente a los equipos, sino que abarca procesos, cultura organizacional, tecnologia y

gobernanza. En ese sentido, identificar de forma estructurada y objetiva el nivel de madurez en
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estas dimensiones permite orientar decisiones con base en evidencia, priorizar inversiones y

articular estrategias de mejora continua.

Desde la experiencia practica adquirida en proyectos de consultoria con diversas organizaciones
del sector energético, industrial y de servicios, se ha evidenciado la necesidad de contar con
herramientas diagnosticas que permitan no solo identificar el estado actual de la gestion de
confiabilidad, sino también guiar la formulacion de planes de mejora realistas, priorizados y

alineados con la realidad operativa de cada empresa.

Con base en esta necesidad, surge la siguiente pregunta de investigacion:

(Es posible desarrollar una herramienta diagnostica que permita evaluar el nivel de madurez en
la gestion integral de confiabilidad de una organizaciéon y, a partir de dicho diagnostico,
establecer un plan de accion priorizado que fortalezca la confiabilidad operativa en empresas

intensivas en activos fisicos productivos?

Para responder esta pregunta, el presente trabajo tiene como proposito desarrollar una
herramienta diagndstica para evaluar el nivel de madurez en la gestion integral de confiabilidad,
considerando cuatro dimensiones clave: activos, sistemas de activos (grupos de activos),
procesos organizacionales que gestionan estrategias de confiabilidad en activos y el nivel general

organizacional. La herramienta realizar& un diagnostico porcentual por dimension y
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subcategoria, ademds, incorporard funcionalidades como wun semaforo de riesgo,

recomendaciones automaticas y priorizacion de acciones.

El enfoque tedrico que sustenta este trabajo se basa en principios de la ingenieria de
confiabilidad, mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), analisis de criticidad, gestién
del ciclo de vida de los activos y modelos de madurez organizacional (ISO 55001, SMRP). A
nivel conceptual, se integran practicas de evaluacion estructurada, analisis de brechas (gap
analysis), y herramientas de visualizacion para la toma de decisiones. En términos normativos, el
trabajo se apoya en marcos como la norma ISO 31000 (Gestion del Riesgo), la ISO 55001

(Gestion de Activos) y sus familias de normas.

Desde una perspectiva practica, este proyecto contribuye al fortalecimiento de la gestion de
activos y la confiabilidad en empresas que operan en sectores industriales criticos. La
herramienta por desarrollar tiene el potencial de ser utilizada por lideres de mantenimiento,
gestores de activos, especialistas en confiabilidad y consultores, como un insumo técnico para

disefiar estrategias de mejora y aumentar el desempeio de sus activos fisicos.

En suma, este trabajo se propone cerrar una brecha significativa en la gestion de confiabilidad, al
ofrecer una solucion practica y adaptable para diagnosticar, priorizar y accionar mejoras en

confiabilidad, con un enfoque de alto valor para las organizaciones.
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1. Objetivos
1.1. Objetivo General

Desarrollar una herramienta diagnostica para evaluar el nivel de madurez en la gestion
integral de la confiabilidad en organizaciones intensivas en activos fisicos productivos, mediante
un modelo que identifique brechas por dimension y facilite la formulaciéon de acciones
prioritarias para fortalecer la confiabilidad operativa y la toma de decisiones estratégicas en
mantenimiento y gestion de activos.
1.2. Objetivos Especificos

e Disefiar una herramienta de diagndstico en Excel, estructurada en cuatro niveles de
analisis (activos, sistemas de activos, procesos organizacionales y organizacion),
que permita valorar de manera integral el nivel de madurez en la gestion de la
confiabilidad dentro de organizaciones intensivas en activos fisicos.

e Desarrollar un sistema de medicion y visualizacion interactiva en Excel, mediante
la programacion de formulas, graficos dindmicos y semaforos de alerta, que
traduzca los resultados del diagndstico en indicadores porcentuales de madurez,
niveles de riesgo y representaciones graficas de los hallazgos por subcategorias
evaluadas, con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados y la
priorizacion de acciones de mejora.

e Establecer un mecanismo automatizado de priorizacion de acciones en Excel,

mediante el disefio de matrices de criticidad y féormulas de ponderacion basadas
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en los hallazgos y brechas identificadas, que permita orientar de manera acertada

los esfuerzos de mejora en la confiabilidad organizacional.

2. Metodologia

Para el desarrollo de esta monografia se ha estructurado una metodologia basada en tres
fases, que permitiran dar respuesta al objetivo general propuesto y asegurar la coherencia entre el
problema identificado, el analisis realizado y la solucidon planteada. El enfoque es aplicado y
proyectivo, ya que busca desarrollar una herramienta funcional que pueda ser replicada en otras

organizaciones con caracteristicas similares a las descritas en la introduccion.

* Fase 1. Revision documental y conceptual.

En esta primera etapa se llevara a cabo una revision de literatura técnica y normativa
relacionada con modelos de diagnostico en confiabilidad, gestion de mantenimiento, evaluacion
de madurez organizacional y herramientas aplicadas a industrias intensivas en activos fisicos
productivos. Esta revision permitird establecer los fundamentos tedricos, conceptuales y
normativos que serviran de base para la construccion de la herramienta. Asimismo, se
identificaran referencias practicas utilizadas en el sector Oil & Gas, eléctrico e industrial,
particularmente aquellas que han demostrado buenos resultados en el cierre de brechas

operativas.

* Fase 2. Disefio de la herramienta diagnostica.
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Con base en los hallazgos de la revision anterior, se diseflard la estructura de la
herramienta diagnodstica en Excel, organizandola en cuatro niveles de analisis: activos, sistemas
de activos, procesos organizacionales y organizacional. Para cada uno de estos niveles se
definiran criterios de evaluacidn, escalas de madurez, umbrales de alerta (semaforos de riesgo) y
mecanismos automaticos de priorizacioén de acciones, usando formulacion y funciones basicas de
Excel.

Ademas, se desarrollard una seccion de generacion automatica de recomendaciones. El

disefio sera validado inicialmente con expertos en gestion de activos y confiabilidad.

* Fase 3. Analisis de resultados y validacion

Una vez finalizado el disefio de la herramienta diagndstica, se procedera a realizar una
serie de pruebas internas utilizando datos hipotéticos o escenarios simulados. El objetivo de estas
pruebas es verificar la coherencia ldgica del modelo, identificar posibles errores en los calculos
automaticos y evaluar el comportamiento del sistema de priorizacion y generacion de
recomendaciones.

Estas validaciones permitirdn ajustar tanto el contenido como la estructura técnica de la
herramienta, asegurando que los indicadores, escalas de madurez y salidas graficas respondan de
manera adecuada a los objetivos del diagndstico.

Adicionalmente, la herramienta sera revisada por un equipo de profesionales expertos en
mantenimiento y gestion de activos que actualmente hacen parte de la organizacion en la cual

trabajo. Este grupo, con conocimiento practico y experiencia directa en procesos operativos,
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brindard una retroalimentacion valiosa para asegurar que la herramienta sea aplicable,
comprensible y util en contextos reales. La validacion cualitativa con este equipo servird como
una prueba de concepto para garantizar la funcionalidad, pertinencia y claridad de los criterios

utilizados.

3. Herramienta diagnostica del nivel de aplicacion de practicas de gestion de confiabilidad
Ante la necesidad de determinar el nivel de madurez en confiabilidad de los activos, los
sistemas de activos, los procesos organizacionales y la organizacidon en su conjunto, se construye
una herramienta basada en la experiencia acumulada por el autor, mediante documentacion de
buenas practicas como lo es la SMRP, referencias normativas como ISO e IEC, y enriquecida
con los aportes de colegas vinculados al area de mantenimiento en diversas industrias, tales
como petroleo, gas, transmision y distribucion eléctrica, manufactura, entre otras. Esta
herramienta tiene como proposito identificar el estado actual de las organizaciones en materia de
confiabilidad operativa, a partir de una serie de preguntas sencillas, intuitivas y enfocadas en los
principales factores de dolor que enfrentan las empresas a nivel global en esta disciplina.
Adicionalmente, los resultados del diagndstico permitirdn orientar estrategias de cierre de
brechas que contribuyan a una mejor toma de decisiones, a la reduccion de costos asociados a
fallas no previstas, y a la mitigacion de riesgos que puedan impactar la reputacion, el desempefio

y la sostenibilidad financiera de la organizacion.
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3.1. Nivel de madurez de practicas de gestion de Confiabilidad en Activos

Para la dimension de confiabilidad de activos, se disefid un cuestionario de 29 preguntas
con opciones de respuesta cerradas. La eleccion en cada pregunta se traduce en una puntuacion
que ubica a la organizacién en un nivel de madurez de confiabilidad de activos, segiin el modelo
adoptado. Este diagndstico permitira identificar brechas frente a buenas practicas, priorizar
iniciativas y orientar la asignacion de recursos; ademas, servira para definir un plan de mejora

con metas medibles y responsables y para dar seguimiento periddico mediante indicadores como

A continuacion, se presentan las 29 preguntas de seleccion multiple que componen el
instrumento de evaluacion de la confiabilidad de activos, como se observa en la tabla 1. Cada
item incluye alternativas mutuamente excluyentes, alineadas con los niveles de madurez del
modelo adoptado (de incipiente a optimizado). Se selecciona una sola opcidon por pregunta,
aquella que describa con mayor fidelidad la practica habitual de la organizacion y que pueda
sustentarse con evidencias. Las respuestas constituiran la base para el calculo del nivel de

madurez y la identificacion de brechas y oportunidades de mejora:

Tabla 1. Preguntas y Respuestas del nivel de madurez de practicas de confiabilidad en

activos

1- ;Qué metodologias se aplican durante la fase de disefio e incorporacion de nuevos activos

para asegurar su confiabilidad y optimizar su ciclo de vida?

A No se aplican metodologias especificas durante la fase de disefio e
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incorporacion de activos. Las decisiones se basan principalmente en

criterios de costo inicial

Se considera el costo inicial y la experiencia previa, pero no se realizan

analisis formales de ciclo de vida (LCC) ni de confiabilidad (RCM)

Se realiza un analisis basico de costo del ciclo de vida (LCC) y/o se aplican
C  principios basicos de RCM de manera informal, pero sin documentacion ni

procesos estandarizados

Se aplica una metodologia formal de andlisis de costo del ciclo de vida
(LCC) y/o se utiliza RCM para definir las estrategias de mantenimiento
iniciales, pero con una alineacidn parcial a normativas internacionales y sin

un proceso estandarizado en la organizacion

Se aplican metodologias robustas y formalizadas de analisis de costo del
ciclo de vida (LCC) y RCM (siguiendo normativas como SAE JA1012)

E durante la fase de disefio e incorporacion de activos, con procedimientos
documentados y aplicados sistematicamente para asegurar la confiabilidad y

optimizar el costo total de propiedad

2- ;Coémo se realiza la clasificacién taxonémica de los activos en la organizacion?

A No se realiza una clasificacion taxondmica de los activos

La clasificacion se basa en criterios empiricos o experiencia del personal,

sin un enfoque estructurado
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Se utiliza una clasificacion basica (por ejemplo, por tipo de equipo o

ubicacidn), pero no se sigue un estandar definido

Se aplica una clasificacion taxonémica basada en estdndares internacionales
D (como ISO 14224), pero no estd completamente integrada en los procesos

de gestion de activos

La clasificacion taxondmica se realiza siguiendo estandares internacionales
E  (como ISO 14224), con un proceso formalizado y alineado con la estrategia

de gestion de activos de la organizacion

3- (Se ha identificado y documentado cuales activos siguen una estrategia de mantenimiento

correctivo (operar hasta la falla)?

A Si

B No

4- ;Bajo qué metodologia se determiné la clasificacion de activos que operan hasta la falla?

No se ha definido una metodologia especifica para clasificar los activos que

A

operan hasta la falla

La clasificacion se realiza con base en criterios empiricos o experiencia del
B

personal, sin un enfoque estructurado

Se ha aplicado ocasionalmente alguna metodologia, como RCM (SAE
C

JA1012), pero sin un procedimiento formalizado ni documentacion clara

D Se emplea una metodologia reconocida, como criticidad, con alineacién
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parcial a normativas internacionales, aunque sin un proceso estandarizado

dentro de la organizacion

La clasificacion se realiza mediante una metodologia basada en la criticidad
de los activos (NORZOK Z-008), que considera factores como el impacto

operativo, los costos de falla, los riesgos de seguridad y el cumplimiento

E
normativo. Este enfoque esta formalizado, documentado y se aplica
sistematicamente en toda la empresa para priorizar recursos y estrategias de
mantenimiento
5- ¢Se han identificado y documentado los actives que estan incluidos en el plan de
mantenimiento preventivo?
A Si
B No
6- ;Bajo qué metodologia se determiné los activos que estan incluidos en el plan de
mantenimiento preventivo?
No se ha definido una metodologia especifica para determinar los activos
A
incluidos en el plan de mantenimiento preventivo
Se determina con base en criterios empiricos o experiencia del personal, sin
B
un enfoque estructurado
Se ha aplicado ocasionalmente alguna metodologia, como analisis de
c criticidad o FMECA (IEC 60812), pero sin un procedimiento formalizado ni

documentacion clara
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Se emplea una metodologia reconocida, como analisis de criticidad o FMEA
D (IEC 60812), con alineacion parcial a normativas internacionales, aunque

sin un proceso estandarizado dentro de la organizacion

Se determina mediante una metodologia basada en normativas

internacionales, como analisis de criticidad (NORZOK Z-008) o FMEA

E

(IEC 60812), con procedimientos formalizados y aplicados

sistematicamente en la empresa

7- ¢Se tiene una clasificacion de los activos en funcién de su criticidad?
A Si
B No
8- (Bajo qué metodologia se determiné la criticidad de los activos?

No se emplea ninguna metodologia estructurada para definir la criticidad de
A

los activos

Se utiliza un criterio subjetivo sin respaldo en una metodologia formalmente
B

establecida

Se aplican metodologias de manera ocasional, pero sin un proceso
C

documentado ni estandarizado

Se emplea una metodologia alineada con normativas internacionales
D (NORZOK Z-008), pero sin un procedimiento formalizado dentro de la

organizacion
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Se aplica de manera sistematica una metodologia basada en normativas
E internacionales (NORZOK Z-008), con un procedimiento formalizado y

documentado en la organizacion

9- (Se tiene una ponderacién por nivel de criticidad de los activos (Muy alto, Alto, Medio,

Bajo)?

A Si

B No

10-;Se tienen identificados en el analisis de criticidad los equipos criticos por Seguridad de

procesos?

A Si

B No

11-;Qué porcentaje de activos cuentan con un analisis de criticidad?

A 0%

B 1%-20%

Cc 21%-40%

D 41%-60%

E 61%-80%

F 81%-100%

12-;En qué condiciones se actualiza el analisis de criticidad de los activos?

A No se cuenta con criterios definidos para su actualizacién
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Se revisa ocasionalmente ante cambios evidentes en la operacion, pero sin

criterios formalizados

C  Seactualiza en funcién de cambios en el contexto operacional

Se actualiza de manera estructurada conforme a eventos definidos, como

cambios en la matriz RAM, variaciones en los analisis de riesgos,

D
incorporacion de nuevos activos o modificaciones normativas, siguiendo un
procedimiento formalizado y alineado con estandares corporativos
13- ;Se priorizan los activos criticos en los planes de mantenimiento?
A Si
B No

14- ;Qué criterios se usan para priorizar los activos criticos en los planes de mantenimiento?

A  Sin un Criterio Formal

Se priorizan aquellos activos para los cuales los repuestos o materiales son

B

criticos

Los activos con mayor costo asociado al tiempo fuera de servicio tienen
C

mayor prioridad

Se priorizan aquellos activos cuya falla tendria un impacto significativo en
D

la operacidn general o en la seguridad

Los activos con mayor historial de fallas reciben prioridad en los planes de
E

mantenimiento
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Segun factores como impacto en seguridad, medioambiente, produccion y

F

costos

15-;Con que fin se utiliza el analisis de criticidad?

A No se tiene un propdsito definido para el analisis de criticidad

Focalizar esfuerzos en activos criticos para evitar interrupciones inesperadas
B

en la operacion
C  Determinar el momento adecuado para reemplazar o renovar activos

Justificar inversiones en modernizacion, reemplazo o mejora de activos
D

criticos

Identificar y mitigar los riesgos asociados a la falla de activos criticos en
E

seguridad, produccion o medioambiente

Optimizar el uso de recursos humanos, técnicos y financieros en funcion de
F

la importancia de los activos

Identificar qué activos deben recibir mantenimiento preventivo o predictivo
G

con mayor periodicidad

16-;Se calcula la confiabilidad de los activos?

A Si
B No

17-;Bajo qué metodologia se selecciona la distribucion de probabilidad para calcular la

confiabilidad de los activos reparables?

DE MADUREZ DE LA GESTION DE CONFIABILIDAD Y GENERAR ACCIONES DE
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A No se utiliza una metodologia formal para seleccionar la distribucion

Se calcula la confiabilidad con un enfoque basado en el tiempo medio entre
B fallas (MTBF), pero no se aplica ninguna distribucion de probabilidad

especifica

Se utiliza una distribucion estandar (por ejemplo, Weibull o Exponencial)

para todos los activos, sin tener en cuenta las variaciones en los datos

La seleccion de la distribucion se realiza de manera flexible, segun la
D naturaleza del activo y los datos disponibles, sin seguir un proceso

estructurado

Se utiliza un proceso estructurado basado en la recopilacion de datos
E  historicos de fallas y se selecciona la distribucion mas adecuada (como

Weibull, Exponencial, etc.) segun el comportamiento observado

18-;Bajo qué metodologia se selecciona la distribuciéon de probabilidad para calcular la

confiabilidad de los activos no reparables?

No se utiliza una metodologia formal para seleccionar la distribucion de

probabilidad

Se calcula la confiabilidad con un enfoque basado en el tiempo medio hasta
B la falla (MTTF), pero no se aplica ninguna distribucion de probabilidad

especifica

Cc Laseleccion de la distribucion se realiza de manera flexible, segtn la
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naturaleza del activo no reparable y los datos disponibles, pero sin seguir un

proceso estructurado o documentado

Se utiliza una distribucion estandar (por ejemplo, Weibull o Exponencial)
D  para todos los activos no reparables, sin tener en cuenta las variaciones en

los datos o el comportamiento especifico de cada activo

Se utiliza un proceso estructurado basado en la recopilacion de datos
historicos de fallas y se selecciona la distribucion mas adecuada (como
Weibull, Exponencial, Lognormal, etc.) segin el comportamiento observado

y las caracteristicas especificas de los activos no reparables

19-;Como integran el analisis de confiabilidad en las decisiones de mantenimiento o reposicion

de activos?

La confiabilidad no se considera en las decisiones de mantenimiento o

A
reposicion
Respaldando decisiones de reemplazo de activos con alto costo de
B
mantenimiento o bajo desempefio
Priorizando recursos en funcion de los andlisis de confiabilidad para
C
maximizar la efectividad de las intervenciones
Utilizando el anélisis de confiabilidad para predecir el tiempo hasta la falla y
D

planificar reemplazos con anticipacion

E Basando las decisiones de mantenimiento en los activos con menor
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confiabilidad o mayor impacto en la operacion

Utilizando los datos de confiabilidad para determinar intervalos déptimos de

F
mantenimiento preventivo o predictivo
20-;Se calculan los tiempos operativos de los activos?
A Si
B No

21-;Como calculan los tiempos operativos de los activos?

A No se recolecta

B De forma manual

C Semiautomatizado

D Automatizado

22-;Qué métodos utilizan para monitorear la condicion de los activos?

No se aplica un método sistematico; el monitoreo depende de eventos o

fallas

B  Se realizan inspecciones visuales periddicas de forma limitada

Se utilizan algunas técnicas bésicas de monitoreo (ej. andlisis de vibraciones

puntuales, termografia ocasional) de forma aislada

Se implementan diversas técnicas de monitoreo de condicion (CBM) de

forma regular, pero no estan integradas ni optimizadas

E Se utiliza un enfoque integral de monitoreo de condicion basado en
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multiples técnicas (ej. vibraciones, termografia, analisis de aceite)
integradas con sistemas SCADA y se explotan herramientas avanzadas

como loT, Big Data y Machine Learning para el analisis predictivo

23-;Se aplican metodologias como RCM o PMO en la fase de operaciéon y mantenimiento de los

activos?

A No se aplican metodologias estructuradas de confiabilidad

Se aplican ocasionalmente RCM o PMO en activos criticos, pero sin una

B

politica estandarizada

Se implementan anélisis RCM o PMO de manera regular, pero con
C

aplicacion limitada a ciertos procesos

Se cuenta con una metodologia estructurada y sistematica de RCM y/o PMO
D

para optimizar la confiabilidad de los activos en operacion y mantenimiento

24-;Cémo se gestiona la informacion relacionada con los activos (historial de mantenimiento,

datos de rendimiento, especificaciones técnicas, etc.)?

No se gestiona la informacion relacionada con los activos de forma

sistematica. La informacidn se guarda de forma dispersa y no estad accesible

La informacion se registra de forma basica en hojas de calculo o
B  documentos dispersos, pero no esta centralizada ni se utiliza para la toma de

decisiones

Se utiliza un software de gestion de mantenimiento (CMMS) para registrar

el historial de mantenimiento, pero su uso es limitado y la informacién no
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estd completa ni actualizada

Se utiliza un CMMS o un sistema de gestion de activos (EAM) para

D  gestionar la informacion de los activos, pero la integracion con otros
sistemas es limitada y el andlisis de datos es basico
Se utiliza un sistema EAM integral que centraliza toda la informacion
relacionada con los activos (historial de mantenimiento, datos de
rendimiento, especificaciones técnicas, etc.), con integracion con otros
E

sistemas (ej. SCADA, ERP) y herramientas de analisis de datos (ej.
Business Intelligence) para la toma de decisiones proactiva y la

optimizacion del rendimiento de los activos

25- ;Como se evalua la efectividad de las metodologias RCM, PMO y LCC en la organizacién?

A No se realiza una evaluacion formal de la efectividad de estas metodologias
La evaluacion se basa en criterios subjetivos o experiencia del personal, sin
B
métricas definidas
Se realizan evaluaciones ocasionales, pero sin un proceso estructurado ni
C
documentacion clara
Se evalua la efectividad de manera sistematica, utilizando métricas
D
definidas, pero sin alineacidon completa con estandares internacionales
La efectividad se evalua de manera integral, con métricas alineadas a
E

estandares internacionales, revisiones periodicas y planes de mejora

DE MADUREZ DE LA GESTION DE CONFIABILIDAD Y GENERAR ACCIONES DE
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continua

26-;Se realizan Mantenimientos Mayores?

A Si

B No

27-¢Se cuenta con un plan de actividades para Mantenimientos Mayores?

A Si

B No

28-;Se evaliia el impacto del mantenimiento mayor en la confiabilidad del equipo?

A Si

B No

29-,;Coémo se determina la estrategia de reaprovisionamiento de repuestos en la organizacion?

El reaprovisionamiento se define en base al de analisis de riesgo, criticidad

A
de activos, impacto operativo y costos de ciclo de vida
La estrategia se basa parcialmente en andlisis de riesgo, aplicada a repuestos
B
criticos
Se consideran niveles de inventario y criterios econdmicos basicos, sin
C
incluir riesgo
El reaprovisionamiento se hace de forma reactiva o basado solo en
D

experiencia historica.

E  No existe una estrategia formal de reaprovisionamiento.
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Con base en las respuestas seleccionadas, se calcularda el nivel de madurez en la
implementacion de practicas de confiabilidad de activos, expresado en un indice global entre 0 %

y 100 %, representado en la piramide de confiabilidad como se aprecia en la figura 1.

Figura 1. Piramide de confiabilidad - Activos

Aplicacion de Practicas de Gestidn de
‘Confiabilidad en
ortoresasitaten e etionan 0,00%
‘estrategias de confiabilidad de Activos

Adicionalmente, se generard una grafica radial (ver figura 2) con seis ejes principales de
la implementacion de practicas en confiabilidad de activos:

- Disefio y taxonomia de activos;

- Mantenimiento correctivo y preventivo;

- Analisis de criticidad;

- Analisis de confiabilidad y tiempos operativos;
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- Monitoreo, metodologias y gestion de la informacion
- Mantenimiento Mayor y su Impacto
que permitird visualizar de forma comparativa el grado de madurez alcanzado en cada

componente global.

Figura 2. Ejes de la gestion de practicas de confiabilidad en activos

Diserio y Taxonomia de Activos
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

Mantenimiento Mayory su 60,00% Mantenimiento Correctivo y

50,00% .
Impacto A000% Preventivo

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Monitoreo, Metodologias y
Gestion de Informacion

Analisis de Criticidad

Analisis de Confiabilidad y
Tiempos Operativos

Finalmente, con base en el nivel de madurez y los resultados, se emitiran
recomendaciones especificas para cada eje de la gestion de confiabilidad en activos. Estas

se derivan directamente de las respuestas seleccionadas e incluiran acciones concretas.
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3.2. Nivel de madurez de practicas de Gestion de Confiabilidad en Sistemas de Activos

Para las practicas de gestion de la confiabilidad en sistemas de activos, se elaboraron 14
preguntas de seleccion multiple. La opcidn elegida en cada item se traduce en una puntuacion
estandarizada que ubica a la organizacion en un nivel de madurez de implementacion. Los
contenidos abarcan, entre otros, el modelamiento RBD, las fuentes y herramientas para su
actualizacion; la aplicacion de metodologias formales (p. ¢j., FMEA, RCM, FTA, RAM/RAMYS);
el modelamiento RAM; la gestibn y analitica de datos e indicadores historicos
(CMMS/SCADA/BI); la gestion de repuestos y rotacion de equipos. Con ello se busca identificar
brechas frente a buenas practicas, priorizar intervenciones y orientar decisiones de mejora e

inversion en confiabilidad de manera objetiva.

A continuacion, se presentan las 14 preguntas de seleccion multiple que componen el
instrumento de evaluacion de practicas de gestion de confiabilidad en sistemas activos, como se

observa en la tabla 2:

Tabla 2. Preguntas y Respuestas del nivel de madurez de practicas de confiabilidad en

sistemas de activos

1- (Se realiza modelamiento RBD a los sistemas complejos?
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2- ;Qué tanto porcentaje de la planta se tiene modelado en RBD?

A 0%

B 1%-20%
Cc 21%-40%
D 41%-60%
E 61%-80%
F 81%-100%

.Mediante que fuentes de informacion se construye los diagramas (RBD) de confiabilidad?

No se cuenta con una fuente de informacion estructurada para construir los

A
diagramas RBD
Andlisis graficos que relacionan las fallas potenciales con sus consecuencias
B
en el sistema
C Representaciones esquematicas de los procesos y sus principales equipos
Documentos que describen los principios operacionales de los activos y
D
sistemas
Representaciones detalladas de los sistemas de procesos y sus
E
interconexiones
Datos obtenidos de sistemas de supervision, control y adquisicion de datos
F

en tiempo real

4- ;Mediante que herramienta se actualiza los diagramas (RBD) de confiabilidad?

DE MADUREZ DE LA GESTION DE CONFIABILIDAD Y GENERAR ACCIONES DE
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A No se actualiza

Actualizacion de diagramas RBD de forma manual, utilizando herramientas
B  de dibujo y edicidn, lo cual puede ser adecuado para sistemas simples o

cuando se requiere una alta personalizacion

Hoja de célculo utilizada para la gestion y andlisis de datos relacionados con
C la confiabilidad, permitiendo realizar calculos y graficos basicos para

visualizar el rendimiento del sistema

Herramientas disefiadas especificamente para la creacion, analisis y
D  actualizacion de diagramas RBD, ofreciendo funcionalidades avanzadas

para la simulacion y modelado de la confiabilidad

5- ¢Se utilizan metodologias para calcular la confiabilidad de los sistemas de activo?

A Si

B No

6- (Qué metodologias se utilizan para determinar la confiabilidad de los sistemas de activos?

No se utiliza ninguna metodologia formal para analizar la confiabilidad de

los sistemas de activos

Se aplican metodologias basicas de manera ocasional, como el Analisis de
B Modos de Fallo y Efectos (FMEA - IEC 60812), pero sin un proceso

estructurado ni documentacion clara

C Se utilizan metodologias como el Mantenimiento Basado en Confiabilidad
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(RCM, SAE JA1012) o el Analisis de Arbol de Fallos (FTA - IEC 61025),

pero solo para sistemas criticos y sin un enfoque integral

Se aplican metodologias avanzadas, como el Analisis de la Confiabilidad

Operativa (Reliability Block Diagram - RBD) o el Analisis de Confiabilidad

’ y Disponibilidad (RAMS), de manera sistematica, pero sin alineacion
completa con estandares internacionales
Se implementa un enfoque integral que combina metodologias como RCM
(SAE JA1012), FMEA (IEC 60812), FTA (IEC 61025), RBD (IEC 61508)
: y RAMS, con procesos formalizados, alineados a estdndares internacionales
y soportados por herramientas avanzadas de analisis
7- ¢Se hace modelamiento RAM de los sistemas de activos?
A Si
B No

8- ¢Como gestionan los datos historicos de desempeiio de los sistemas de activos?

A No se gestiona

Manuales de registros donde se documenta el desempeio y las

intervenciones realizadas en los activos

Hojas de calculo utilizadas para registrar y analizar datos historicos (por

ejemplo, Excel)

D  Herramientas que permiten la visualizacion y andlisis avanzado de datos
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historicos (por ejemplo, Power BI, Spotfire, etc.)

Sistemas informaticos que ayudan a gestionar el mantenimiento y la
E  operacion de activos (por ejemplo, CMMS), almacenando datos histéricos

sobre el rendimiento y el mantenimiento realizado

Sistemas que permiten la supervision y control en tiempo real de procesos
F  industriales (por ejemplo; SCADA), recopilando datos histdricos sobre el

desempeiio de los activos

9- ;Como se aplica el analisis RAM de los sistemas de activos en la organizacién?

Se realizan modelos con proyeccion en el tiempo, usados para toma de

decisiones

B  Se combina andlisis estatico con algunos modelos de proyeccion

C  Se aplican célculos estaticos de indicadores en un tiempo especifico

D No se realiza analisis RAM

10- ;En qué medida el modelamiento RAM de los sistemas de activos considera costos y riesgos?

El modelamiento RAM integra costos y riesgos, y sus resultados se usan

para optimizar decisiones estratégicas y de inversion

Se incluyen tanto costos como riesgos en los modelos RAM de forma

regular

C Seincluye de manera parcial el analisis de costos o riesgos, pero no ambos

D  Se realiza modelamiento RAM sin incluir costos ni riesgos.
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E  No se realiza modelamiento RAM.

11- ;Como se aplica el modelamiento RAM en la seleccién de equipos durante proyectos?

El modelamiento RAM se integra de manera sistematica en todos los
A proyectos, vinculando criterios de confiabilidad, disponibilidad,

mantenibilidad y costo de ciclo de vida

El modelamiento RAM se aplica regularmente en la seleccion de equipos de

proyectos relevantes

El modelamiento RAM se aplica solo en equipos o sistemas criticos de

algunos proyectos

D  Serealizan evaluaciones cualitativas basicas sin modelamiento formal RAM

E  No se realiza modelamiento RAM en la seleccion de equipos.

12- ;Como se gestionan los KPI’s de confiabilidad por sistemas de activos en la organizaciéon?

Los KPI’s se calculan en todos los niveles taxonémicos y se integran para

A

analisis comparativo y soporte de decisiones estratégicas

Se calculan KPI’s en multiples niveles taxonémicos (activo, subsistema y
B

sistema)

Se calculan KPI’s en un Uinico nivel taxondmico (ej. activo o sistema
C

principal)

Se calculan solo indicadores globales de confiabilidad, sin desglose por
D

sistemas
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E  No se calculan KPI’s de confiabilidad.

13- ;Como se gestionan las probabilidades de falla conjunta de equipos que comparten un

mismo repuesto?

El analisis estadistico (Poisson, binomial, u otros modelos probabilisticos
A avanzados) se integra de forma sistematica en la planificacion de repuestos

y la gestion de riesgos operativos

Se aplican regularmente metodologias estadisticas como distribuciones

Poisson o binomial para equipos criticos

Se aplican célculos basicos con metodologias estadisticas simples, aunque

no de manera consistente

D  Se realizan estimaciones cualitativas sin métodos estadisticos formales

E  No se realizan célculos de probabilidad conjunta de falla.

14- ;De qué manera se administran las rotaciones de los equipos en stand by?

Se integran rotaciones escalonadas en un programa formal, con andlisis de
A confiabilidad y monitoreo de desempefio para optimizar la vida util de los

equipos

Se aplican rotaciones escalonadas de manera planificada para asegurar

disponibilidad y confiabilidad

Se programan rotaciones regulares, pero sin un criterio estandarizado (a

veces simultaneo, a veces escalonado)
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D  Se realizan rotaciones esporadicas, sin un procedimiento formal

E  No se realizan rotaciones; los equipos en stand by permanecen inactivos.

Con base en las respuestas seleccionadas, se calculard el nivel de madurez en la
implementacion de practicas de confiabilidad de sistemas de activos, expresado en un indice
global entre 0 % y 100 %, representado en la pirdmide de confiabilidad como se aprecia en la

figura 3.

Figura 3. Piramide de confiabilidad — Sistemas de activos

Adicionalmente, se generara una grafica radial (ver figura 4) con cuatro ejes principales
de la implementacion de précticas en confiabilidad en sistemas de activos:
- Modelamiento y Analisis de Confiabilidad

- Fuentes de Informacion y Herramientas
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- Metodologias de Célculo de Confiabilidad
- Gestion Operativa y Medicion del Desempeiio

que permitird visualizar de forma comparativa el grado de madurez alcanzado en cada

componente global.

Figura 4. Ejes de la gestion de practicas de confiabilidad en sistemas de activos
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Finalmente, con base en el nivel de madurez y los resultados, se emitirdn
recomendaciones especificas para cada eje de la gestion de confiabilidad en sistemas de activos.

Estas se derivan directamente de las respuestas seleccionadas e incluirdn acciones concretas.
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3.3. Nivel de madurez de practicas de gestion de confiabilidad en procesos organizacionales

que gestionan estrategias de confiabilidad de los activos

Para las practicas de gestion de la confiabilidad en los procesos organizacionales que
soportan las estrategias de confiabilidad de los activos, se elaboraron 16 preguntas de seleccion
multiple. Cada respuesta se transforma en una puntuacion estandarizada que posiciona a la
organizacion en un nivel de madurez de implementacion. El contenido aborda, entre otros
aspectos, la definicion de funciones y objetivos de los procesos; su alineacion con metas
corporativas 'y su incorporaciéon en planes estratégicos y operativos; la aplicacion y
estandarizacion de metodologias (RCM, FMEA/FMECA, RBI, FTA, RAM/RAMYS); la
existencia de planes formales de confiabilidad; la colaboracion interareas y la revision periddica
de desempetio; la integracion con gestion de riesgos, aseguramiento de la calidad y seguridad de
procesos; la medicion de generacion de valor y de confiabilidad humana; y la mejora continua de
procedimientos y herramientas. Con esta evaluacion se identificaran brechas y prioridades
transversales, facilitando la definicion de iniciativas, la asignacion de recursos, y el seguimiento

mediante indicadores para impulsar la madurez organizacional en confiabilidad.

A continuacion, se presentan las 16 preguntas de seleccion multiple que componen el
instrumento de evaluacion de practicas de gestion de confiabilidad en procesos organizacionales

que gestionan estrategias de confiabilidad de los activos, como se observa en la tabla 3:
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Tabla 3. Preguntas y Respuestas del nivel de madurez de practicas de confiabilidad en

procesos organizacionales que gestionan estrategias de confiabilidad de los activos

1- ;Se tiene claras las funciones de los procesos que gestionan los activos, respecto a la

confiabilidad de los activos?

2- ;Se tienen claros los objetivos de los procesos que gestionan los activos, respecto a la

confiabilidad de los activos?

A Si
B No
3- (Se han establecido objetivos de confiabilidad alineados con los objetivos organizacionales?
A Si
B No

4- ;Se establecen objetivos de confiabilidad en los planes estratégicos y operativos de los

procesos que gestionan la confiabilidad de los activos?

A Si

B No

5- ¢Qué procesos participan en la gestion de confiabilidad de los activos?

Unicamente los procesos de Planeacion y Ejecucion del Mantenimiento; y

Operacion

B  Planeacion y Ejecucion del Mantenimiento; Operacion; Ingenieria y/o
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proyectos

Planeacion y Ejecucion del Mantenimiento; Operacion; Abastecimiento y/o

compras

Planeacién y Ejecucion del Mantenimiento; Operacion; Ingenieria y/o

proyectos; Abastecimiento y/o compras

6- (Qué metodologias aplican los procesos para mantener la confiabilidad de los activos?

No se aplica ninguna metodologia formal: La organizacion no ha
A implementado un enfoque estructurado para el mantenimiento de la

confiabilidad de los activos.

Se aplican criterios empiricos o experiencia del personal: La clasificacion y
B el mantenimiento de los activos se basan en la experiencia del personal, sin

un enfoque sistematico ni documentacion formal.

Se ha utilizado ocasionalmente alguna metodologia: Se han aplicado

metodologias como el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) o

- el Analisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA/FMECA), pero sin un
procedimiento formalizado ni documentacion clara que respalde su uso
Se emplea una metodologia reconocida, pero sin estandarizacion: La utiliza
organizacion metodologias como Inspeccion Basada en Riesgo (RBI) o

D

Analisis de Arbol de Fallos (FTA), con alineacion parcial a normativas

internacionales, aunque carece de un proceso estandarizado dentro de la




DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA DIAGNOSTICA PARA EVALUAR EL NIVEL

DE MADUREZ DE LA GESTION DE CONFIABILIDAD Y GENERAR ACCIONES DE

MEJORA EN ORGANIZACIONES INTENSIVAS EN ACTIVOS FiSICOS.

empresa

La clasificacion y el mantenimiento se realizan mediante metodologias
formales: Se aplica una metodologia basada en la criticidad de los activos,
como el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) o el Anélisis de
E  Confiabilidad y Disponibilidad (RAMS), que considera factores como el
impacto operativo, los costos de falla y los riesgos asociados. Este enfoque
esta formalizado, documentado y se aplica sistematicamente en toda la

organizacion para priorizar recursos y estrategias de mantenimiento

7- ¢(Existe un plan o planes desde los procesos para implementar estrategias de confiabilidad de

los activos?

8- (Los equipos de confiabilidad colaboran activamente con areas de produccién, planeacién y

ejecucion de mantenimiento, operacion, proyectos, entre otros?

A Si

B No

9- ;La gestion de confiabilidad est4 alineada con otros procesos organizacionales como gestion

de riesgos, aseguramiento de calidad, y seguridad de procesos?

A Si

B No

10-;Se realizan reuniones periodicas de revision de desempeiio de confiabilidad entre las areas

48
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operativas y de mantenimiento?

A Si

B No

11-;Se mide la generacion de valor de los procesos en la gestion de confiabilidad?

A Si

B No

12-;Se mide la confiabilidad humana hacia el cumplimiento de los indicadores de confiabilidad?

A Si

B No

13-;Se lleva a cabo una evaluacion periddica de la efectividad de las estrategias de confiabilidad

implementadas?

A Si

B No

14-;Se cuenta con un proceso de mejora continua de procedimientos y herramientas de gestion

confiabilidad?

A Si

B No

15-;Los planes asociados a los analisis de confiabilidad se revisan y ajustan periédicamente por

un equipo interdisciplinario?

49
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16- ;Como aseguran los procesos organizacionales el cumplimiento de estindares y regulaciones

aplicables?

Mediante auditorias internas regulares, publicacion/retroalimentacion de
A resultados, lecciones aprendidas, mejora continua alineada con mejores

practicas del sector y verificacion del cumplimiento normativos vigentes

Mediante una evaluacion documentada de brechas, planes de cierre con
B  responsables y plazos, actualizacion de procedimientos y verificacion del

cumplimiento normativos vigentes.

Existe inventario de normas y una evaluacion periddica de brechas con

planes de accion parciales y seguimiento limitado

Se conocen requisitos basicos, pero sin evaluacion sistematica de brechas ni

planes formales de cumplimiento

E  No se identifican ni gestionan estandares/regulaciones aplicables

Con base en las respuestas seleccionadas, se calculard el nivel de madurez en la
implementacién de practicas de gestion de confiabilidad en procesos organizacionales que
gestionan estrategias de confiabilidad de los activos, expresado en un indice global entre 0 % y

100 %, representado en la piramide de confiabilidad como se aprecia en la figura 5.
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Figura S. Piramide de confiabilidad — Procesos organizacionales que gestionan estrategias

de confiabilidad de los activos

=
=l
L e

Adicionalmente, se generard una grafica radial (ver figura 6) con cinco ejes principales de

la implementacion de practicas de confiabilidad en procesos organizacionales que gestionan
estrategias de confiabilidad de los activos:

- Definicion de Objetivos y Estrategia de Confiabilidad

- Procesos y Métodos para la Gestion de Confiabilidad

- Colaboracion y Alineacion Organizacional

- Seguimiento y Evaluacion del Desempefio

- Mejora Continua y Optimizacioén

que permitird visualizar de forma comparativa el grado de madurez alcanzado en cada

componente global.
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Figura 6. Ejes de la gestion de practicas de confiabilidad en procesos organizacionales que

gestionan estrategias de confiabilidad de los activos
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Finalmente, con base en el nivel de madurez y los resultados, se emitiran
recomendaciones especificas para cada eje de la gestion de confiabilidad en procesos
organizacionales que gestionan estrategias de confiabilidad de los activos. Estas se derivan

directamente de las respuestas seleccionadas e incluirdn acciones concretas.

3.4. Nivel de madurez de practicas de gestion de confiabilidad en la organizacion
Para las practicas de gestion de la confiabilidad en la organizacion, se disefiaron 14
preguntas de seleccion multiple. Cada respuesta se pondera y consolida en un indice que ubica a

la organizacion en un nivel de madurez de implementacion. Los items abarcan, entre otros, la
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inclusion de la confiabilidad en la estrategia corporativa, la existencia de politicas, la claridad de
roles y responsabilidades, la definiciéon de competencias y la capacitacion del personal clave, los
mecanismos de transferencia de conocimiento, la gestion del cambio cultural, la documentacion
de mejores practicas, la realizacion de auditorias internas, la gestion estratégica, medicion del
desempefio, y la gestion de los cambios. Este diagndstico permite identificar brechas
transversales, priorizar iniciativas organizacionales y orientar la asignacion de recursos para

fortalecer de manera sostenible la cultura y los resultados de confiabilidad.

A continuacion, se presentan las 14 preguntas de seleccion multiple que componen el
instrumento de evaluacion de practicas de gestion de confiabilidad en la organizacion, como se

observa en la tabla 4:

Tabla 4. Preguntas y Respuestas del nivel de madurez de practicas de confiabilidad en la

organizacion

1- ;La estrategia corporativa incluye la confiabilidad como un pilar clave en la gestion de

activos?

A Si

B No

2- ¢;La organizaciéon cuenta con una politica de gestion de activos y/o mantenimiento con

lineamientos encaminados hacia la gestion de confiabilidad?
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B No

3- ¢(Existen areas o equipos especializados en la gestion de confiabilidad dentro de la

organizacion?

A Si

B No

4- ;Los procesos cuentas con una matriz de roles y responsabilidades claras para la gestion de

confiabilidad de los activos?

A Si

B No

5- (Se han definido competencias especificas en confiabilidad para los diferentes roles dentro

de la organizacion?

6- (El personal clave recibe capacitacion periédica en metodologias y herramientas de gestion

de confiabilidad?

7- ¢Se tienen procesos estandarizados para la transferencia de conocimiento sobre

confiabilidad entre diferentes areas de la organizacion?
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8- ¢La organizacién cuenta con una estrategia de cambio cultural que soporte la mejoras en

estrategias de confiabilidad de los activos?

A Si

B No

9- ;La organizacion apoya la implementacion de nuevas tecnologias de la industria 4,0

encaminadas en la gestion de confiabilidad de activos y procesos?

A Si

B No

10-;Se documentan las mejores practicas y lecciones aprendidas en la gestion de confiabilidad

dentro de la organizacion?

A Si

B No

11-;Se realizan auditorias internas para medir el nivel de aplicacion de practicas de

confiabilidad en la organizacién?

A Si

B No

12- ;Coémo se gestiona la direccion estratégica y el plan de mantenimiento y confiabilidad en la

organizacion?

Mediante un plan estratégico, que integra elementos como: vision/mision,
A metas SMART, roles y recursos, benchmarks del sector, tableros de

seguimiento y ajustes periddicos basados en desempefio

B  Mediante un plan estratégico formal con metas medibles, roles definidos y
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revisiones periddicas

Hay plan estratégico con metas y responsables, pero sin alineacion ni

C

revision periodica

Existen lineamientos basicos (vision o metas generales) sin metas medibles
D

ni responsables definidos

No se gestiona la direccion estratégica de la organizacidn, ni existe un plan
E

de mantenimiento y confiabilidad

13- ;Cémo se gestionan las mediciones de desempeiio en confiabilidad dentro de la

organizacion?

Existe un sistema de gestion de desempeio en confiabilidad, con
A indicadores, retroalimentacion periodica, participacion de toda la

organizacion y uso de benchmarks del sector para impulsar excelencia

Se aplican KPIs, alineados con la estrategia, con roles definidos y

seguimiento regular para impulsar la mejora continua

Existen KPIs basicos de mantenimiento y confiabilidad, alineados
C parcialmente con la estrategia, pero sin roles definidos ni retroalimentacién

sistematica

Se miden algunos indicadores de manera aislada, sin alineacion con los

objetivos estratégicos

E No se miden indicadores de desempefo en confiabilidad
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14- ;Cémo gestiona la organizacion los cambios que impactan la confiabilidad (procesos,

equipos, roles, tecnologias y datos)?

Existe un MoC integrado organizacionalmente: aplica a todos los cambios
A (incluidos temporales), con métricas de eficacia, lecciones aprendidas y

retroalimentacion a planes y KPIS asociados a confiabilidad

Existe un MoC formal y estandarizado, con criterios claros, analisis de

impacto (HSE/operacion/confiabilidad/tecnologia), roles y aprobaciones

B

definidos, actualizacion de documentacion (P&ID, PM, FMEA, repuestos) y

comunicacion al personal

Existe un proceso de MoC definido con pasos minimos (evaluacion de
C

riesgos, aprobaciones), pero con cobertura parcial y baja trazabilidad.

Hay lineamientos basicos de MoC, aplicados esporadicamente y sin roles
D

definidos ni registros

No existe un proceso formal de manejo del cambio (MoC); los cambios se
E

ejecutan de forma ad-hoc

Con base en las respuestas seleccionadas, se calculard el nivel de madurez en la
implementacién de practicas de gestion de confiabilidad en la organizacidon, expresado en un
indice global entre 0 % y 100 %, representado en la piramide de confiabilidad como se aprecia

en la figura 7.
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Figura 7. Preguntas y Respuestas del nivel de madurez de practicas de confiabilidad en la

organizacion

A =

Adicionalmente, se generard una grafica radial (ver figura 8) con seis ejes principales de
la implementacion de practicas de gestion de confiabilidad en la organizacion:

- Estrategia y Politica de Confiabilidad

- Estructura Organizacional y Roles

- Desarrollo de Competencias y Transferencia de Conocimiento

- Cultura Organizacional y Mejora Continua

- Innovacion y Transformacion Digital

- Evaluacion y Auditoria de Practicas de Confiabilidad
que permitira visualizar de forma comparativa el grado de madurez alcanzado en cada

componente global.
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Figura 8. Ejes de la gestion de practicas de confiabilidad en la organizacion

Estrategia y Politica de
Confiabilidad

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

Evaluacién y Auditoria de 60,00% Estructura Organizacional y

Practicas de Confiahilidad 50,00%
40,00%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Roles

Desarrollo de Competencias
y Transferencia de
Conocimiento

Innovacién y Transformacién
Digital

Cultura Organizacional y
Mejora Continua

Finalmente, con base en el nivel de madurez y los resultados, se emitiran
recomendaciones especificas para cada eje de la gestion de confiabilidad en la organizacion.

Estas se derivan directamente de las respuestas seleccionadas e incluiran acciones concretas.

3.5. Alertas - Nivel de riesgos - Priorizacion de acciones

La herramienta incorpora la pestaiia ‘Mapa de Riesgo y Madurez’ en ella se condensa:
Nivel de madurez

En dénde se muestra la grafica que consolida el indicador de nivel de madurez para cada

una de las cuatro dimensiones: confiabilidad de activos, confiabilidad en sistemas de activos,
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procesos organizacionales que gestionan estrategias de confiabilidad y gestion de Ila
confiabilidad en la organizacion. En esta se muestra el porcentaje alcanzado en la evaluacion (0—
100 %) y su nivel de madurez de acuerdo con la valoraciéon que indica la piramide de madurez
como se muestra en la figura 9.
Las escalas de madurez se clasifican en:

- Inocencia (0-20 %),

- Conciencia (2140 %),

- Entendimiento (41-60 %),

- Competencia (61-90 %)

-y Excelencia (91-100 %).

Figura 9. Piramide del nivel de madurez

A
AR
AN
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La valoracion se representa en un grafico de ejes (XY) que permite visualizar, para cada
dimension, el porcentaje obtenido en la evaluacién y el nivel de madurez correspondiente, como
se muestra en la figura 10.

Figura 10. Grafica de ejes XY del nivel de madurez por dimension

100,00%
90,00%
EXCELENCIA

80,00%
70,00%
50,00%
COMPETENCIA

50,00%
40,00%

£ ENTENDIMIENTO

20,00%

CONCIENCIA

10,00%

0,00%

Nivel de Riesgo

El indicador de nivel de riesgo muestra, para cada dimension evaluada, la exposicion
residual asociada al estado de implementacion de las practicas de confiabilidad (ver figura 11). A
partir de la valoracion alcanzada en el instrumento, la herramienta clasifica el resultado en cinco
categorias:

- Riesgo Bajo (71-100 %).

- Riesgo Medio-bajo (41-70 %).

- Riesgo Medio (2140 %).

- Riesgo Alto (11-20 %).

-y Riesgo Muy alto (0-10 %).
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Figura 11. Indicador de nivel de riesgo por dimension

La visualizacién emplea una barra vertical con gradiente de color (verde - amarillo - rojo) y un
puntero que sefala el nivel asignado. Este indicador permite:

- Priorizar intervenciones y recursos en la dimension donde el riesgo es maés alto;

- Contrastar el resultado con el apetito/tolerancia al riesgo de la organizacion;
Si bien una menor madurez suele correlacionarse con mayor riesgo, la clasificacion considera los

pesos definidos por la herramienta para cada dimension, evitando simplificaciones lineales.

Semaforo de alertas
De forma complementaria al indicador de nivel de riesgo, la herramienta muestra un
semaforo de alertas por dimension, que sintetiza el estado actual de la aplicacion de practicas de

confiabilidad en la organizacion (ver figura 12). Este semaforo se deriva de la clasificacion de
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riesgo y la agrega en tres estados operativos para facilitar la lectura ejecutiva y la toma de

decisiones:

- Semaforo en Rojo: la organizacién se encuentra en un punto critico; existe alta
probabilidad de impactos en reputacion, desempefio operativo, seguridad y/o costos si
no se corrigen las brechas en las practicas de confiabilidad de la dimension evaluada.
Se debe considerar con urgencia las recomendaciones emitidas en la pestafia
Hallazgos y Recomendaciones.

- Semaforo en Amarillo: condicion de transicidon; se observan avances, pero persisten
brechas relevantes. Deben priorizarse la adopcion de metodologias y buenas
practicas, siguiendo las recomendaciones de la pestana Hallazgos vy
Recomendaciones.

- Semaforo en Verde: la organizacion aplica de manera consistente practicas de
confiabilidad y se acerca o mantiene un nivel de excelencia (best in class) en la

dimension analizada.



DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA DIAGNOSTICA PARA EVALUAR EL NIVEL
DE MADUREZ DE LA GESTION DE CONFIABILIDAD Y GENERAR ACCIONES DE

MEJORA EN ORGANIZACIONES INTENSIVAS EN ACTIVOS FiSICOS. 64

Figura 12. Semaforo de alertas por dimension

Seméforo alertas Semaforo alertas ~ Semdforo alertas

El seméaforo facilita la priorizacion visual inmediata: rojo activa respuesta prioritaria y
seguimiento ejecutivo; amarillo exige planes de cierre de brechas con hitos y responsables; verde

invita a consolidar, estandarizar y auditar la sostenibilidad de los resultados.

Matriz de criticidad de priorizacion de acciones

La matriz de criticidad clasifica y prioriza, por dimension, las acciones necesarias para
cerrar brechas y disminuir el riesgo (ver figura 13). Se representa en un grafico de ejes (XY)
donde:

- Eje Y (Probabilidad): estima la probabilidad de materializacion de efectos no deseados,

en escala 1-5 (1 = muy baja, 5 = muy alta).
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- Eje X (Consecuencia): valora la consecuencia/impacto si la brecha persiste o si no se
implementan las practicas, metodologias y herramientas recomendadas, en escala 1-5

(1 = menor, 5 = critica).

Figura 13. Matriz de criticidad de priorizacion de acciones

Priorizacién de acciones - Matriz de criticidad

Implementar un proceso
para evaluar el impacto

del mantenimiento mayor
en la confiabilidad de los
equipos.

no desead
Probabilidad

ion efectos

Establecer un sistema de
gestion de informacion

g que centralice v
estructure los datos
necesarios para la

3
Consecuencia
. ————-

Cada accion se ubica en el plano segtn su par (Probabilidad, Consecuencia), y se agrupa
en zonas de prioridad (alta, media, baja). Las acciones situadas en el cuadrante superior derecho
(valores 45 en ambos ejes) son criticas y deben ejecutarse primero. En presencia de multiples
acciones, la priorizacion se resuelve aplicando criterios adicionales: esfuerzo/costo de
implementacién, tiempo hasta el beneficio, dependencias con otras acciones y contribucion a
indicadores (disponibilidad, seguridad, costo). Asi, por ejemplo, una accioén con valoracion (5,4)

es prioritaria frente a otra con (3,2).
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4. Conclusiones

e Se desarroll6 una herramienta diagnostica que evalta de forma integral el nivel de madurez
en la gestion de la confiabilidad en organizaciones intensivas en activos fisicos. El
modelo permite identificar brechas por dimension (activos, sistemas de activos, procesos
organizacionales y organizacion) y facilita la formulacion de acciones prioritarias
orientadas a fortalecer la confiabilidad operativa y apoyar la toma de decisiones
estratégicas en mantenimiento y gestion de activos.

e Se disefid la herramienta en formato Excel, con un instrumento estructurado en cuatro
niveles de andlisis, con bancos de preguntas por dimension y criterios de puntuacion que
traducen practicas observables en indicadores de madurez (0—100 %). Esta arquitectura
provee una vision sistémica del desempefio en confiabilidad y establece una linea base
comparable para evaluaciones periddicas.

e Se incorpord a la herramienta un sistema de medicion y visualizacidn interactiva: piramide
y grafico radar de madurez, semaforo de alertas (rojo—amarillo—verde), y escala de nivel
de riesgo (bajo a muy alto). Estas salidas convierten los resultados en insumos ejecutivos
de lectura rapida, mejoran la interpretacion por parte de las areas involucradas y acortan
el ciclo de andlisis—decision—accion.

¢ Se establecid un mecanismo automatizado de priorizacion de acciones que integra matrices
de criticidad (Probabilidad x Consecuencia, 1-5) y formulas de ponderacion. Este

esquema permite ordenar las acciones segin su impacto esperado y urgencia,
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optimizando la asignacion de recursos y maximizando el retorno operativo de las
intervenciones.

¢ El enfoque propuesto conecta madurez y riesgo: a menor grado de implementacion de
practicas, mayor exposicion residual en seguridad, continuidad operativa, costos y
reputacion. La lectura conjunta de indice de madurez, nivel de riesgo y semaforo provee
una triangulacion para validar el diagndstico y orientar decisiones de mitigacion.

e La herramienta genera productos concretos: (i) diagnostico por dimensién con porcentaje
de madurez y nivel de riesgo; (ii) visualizaciones que facilitan la comparacion y
comunicacion con la alta direccion; (iii) priorizacidon de acciones con criterios objetivos;
y (iv) recomendaciones especificas y trazables, lo que habilita un ciclo de mejora
continua medible en el tiempo.

¢ El presente trabajo ofrece un puente operativo entre el diagnostico y la ejecucion: convierte
evidencia recopilada en decisiones priorizadas y acciones, contribuyendo a elevar la
disponibilidad y confiabilidad de los activos, a disminuir el riesgo y a fortalecer la
disciplina de toma de decisiones en mantenimiento y gestion de activos dentro de un

marco de mejora continua.
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