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GLOSARIO

ACTIVO: Un activo es un elemento, cosa o entidad que tiene un valor actual o

potencial de una organizacion.
CICLO DE VIDA: Etapas implicadas en la gestidon de un activo.

PEGA (Plan estratégico de la gestién de activos): Informacién documentada
gue especifica como los objetivos de la organizacion han de ser convertidos en
los objetivos de gestién de activos, el enfoque para el desarrollo de planes de
gestién de activos, y el papel del sistema de gestion de activos en apoyar el
logro de objetivos de gestidn de activos.

PORTAFOLIO DE ACTIVOS: Activos que estan dentro del alcance del sistema

de gestidn de activos.

GESTION DE ACTIVOS: Actividades coordinadas de una organizacion para

generar valor a los activos.

SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS: conjunto de elementos de gestion cuya

funcién es establecer las politicas y objetivos de la gestion de activos.

ACTIVOS CRITICOS: Activos que tiene el potencial de impactar

significativamente en el logro de los objetivos de la organizacion.

PARTES INTERESADAS: Persona u organizacion que puede afectar, ser
afectado por, o que crean que estan afectadas por una decision o actividad de

las organizacion.

OUTSOURCE: hacer una disposicion en la que una organizacion externa

realiza parte de la funcidén o proceso de la organizacion.

ALTA DIRECCION: Persona o grupo de personas que dirigen y controlan una

organizacion desde el mas alto nivel.

NOTAS: Las definiciones incluidas en este glosario estan fundamentadas en el
estandar ISO 55000.
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RESUMEN

TITULO: Guia para la implementacion de un modelo de gestién de
mantenimiento basado en la norma ISO 55000 en el departamento de
mantenimiento equipo movil en la flota de camiones CAT 793 de la empresa

Drummond Itd.

AUTORES: Luis Rafael Gonzalez Gonzalez, Julio Cesar Miranda Frias.

PALABRAS CLAVES: Gestion de activos, Partes interesadas, Activos, Ciclo de

vida, Desempefios.

CONTENIDO: En la actualidad los procesos de globalizacion y competitividad empresarial han
llevado a las organizaciones a concentrar sus esfuerzos en la optimizacién de sus procesos
logrando incrementos de eficiencias en cada una de sus actividades particulares, todo esto a
través del uso efectivo de  estrategias que logran el cumplimiento de las metas en la
organizacion y las expectativas de las partes interesadas.

Para tal hecho y como respuesta a la necesidad, nace una dindmica de procesos orientados de
manera sistemética para todo tipo de organizacién, que busca interrelacionar caracteristicas
propias de una organizacion como; desempefios, mejoras, oportunidades, planes estratégicos,
riesgos, recursos, valores de activos y analisis de todo su ciclo de vida del activo, entre otras
cualidades; encaminadas a logro eficiente de los objetivos de la organizacion. Dindmica que
hoy se denomina Gestion de Activos, para la cual se han establecido unas directrices de
implementacion de gestiéon de activos en el estandar ISO 55002.

La presente investigacién centra sus directrices a través de una guia de implementacion para el
departamento de mantenimiento de equipo mévil de la empresa Drummond Itd, con lo cual
busca brindar las pautas de organizacién de la gestién de activos; contemplando los procesos
para evaluaciéon de los contextos de la organizacién, las competencias para los roles, la
planificacién para el logro de objetivos, los recursos de implementacion, los modelos de
operacion, el andlisis del costo del ciclo de vida y la evaluacion de desempefio y mejora
continua; que le permitirdn a la organizacién poseer una guia para el inicio en el proceso de
cambio a un modelo de gestién de activos efectivo que mejore el cumplimiento de los objetivos
bajo las expectativas de las partes interesadas.

*Monografia
** Facultad de Ingenieria Fisico —Mecanicas. Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento.

Director: Daniel Ortiz Plata
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ABSTRACT

TITLE: Guidelines for the implementation of a maintenance management model
based on the ISO 55000 standard in mobile equipment maintenance

department in the fleet of trucks CAT 793 Drummond Company Itd.

AUTHOR: Luis Rafael Gonzalez Gonzalez, Julio Cesar Miranda Frias.

KEYWORDS: Asset Management, Stakeholders, Asset, Lifecycle,
Performance.

CONTENT: Today the processes of globalization and competitiveness have led organizations to
concentrate their efforts on optimizing its processes achieving increases in efficiencies in each
of their particular activities, all through the effective use of strategies that achieve compliance
goals in the organization and the expectations of stakeholders.

To this fact and in response to the need, born a dynamic process oriented systematically for all
types of organization, which seeks to interrelate characteristics of an organization like;
performance, improvements, opportunities , strategic plans, risks, resources , asset values and
analysis of the entire lifecycle of assets, among other qualities; aimed at efficient achievement
of the objectives of the organization. Dynamic is now called Asset Management, for which
guidelines have been established for implementing asset management in the ISO 55002
standard.

This research focuses its guidelines through an implementation guide for the maintenance
department mobile equipment company Drummond Ltd, which aims to provide guidelines for
the organization of asset management; contemplating the processes for evaluating the contexts
of the organization, powers for roles, planning for the achievement of objectives, resources,
implementation, operation models, cost analysis life cycle and performance evaluation and
continuous improvement; that will enable the organization to have a guide for the start in the
change process to an effective asset management model to improve the achievement of the
objectives under the expectations of stakeholders.

*Monograph

**Faculty of Mechanical Engineering and Physical. Specialization in

Maintenance Management.
Director: Daniel Ortiz Plata

18



INTRODUCCION

La empresa Drummond Ltd. es una compaiiia especializada en la extraccion de
carbon a cielo abierto, dispone de una de las flotas mas grades de camiones
Cat 793 en la industria, con un negocio cada vez mas competitivo, es necesario
iImplementar estrategias que permitir administrar de forma efectiva los recursos,
estas nuevas ideas permiten responder al cambio de las industrias, los
negocios internacionales haciendo a una empresa avanzar y mantenerse,
dejando atras aquellas que no se adaptan a las nuevas politicas o tecnologias

en los negocios.

“No soy producto de mis circunstancias, soy producto de mis decisiones”

Steven Covey.

Las decision de implementar esta monografia esta en la capacidad de
adaptarse al cambio en el negocio, la industria de la mineria actualmente
atraviesa una situacién internacional aguda, debido a los precios
internacionales del carbon que han presentado una reduccion considerable
hasta del 50 % , dejando asi una oportunidad de despertar y adaptarse al
cambio redefiniendo los parametros que regulan las actividades de
mantenimiento que se desarrollan en la compafiia a través de la
implementacion de una norma como la ISO 55000, que permita establecer
directrices para gestionar los activos de una forma eficaz y segura, logrando
optimizar los recursos obteniendo como resultado una reduccion de los costos
asociados al mantenimiento, con un aumento consiente de la disponibilidad de
los activos en las mejores condiciones operacion y confiabilidad, permitiendo a

la empresa continuar sus operaciones de mineria de clase mundial.
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1. DRUMMOND LTD.

DRUMMOND COMPANY Inc., es una empresa familiar de sociedad limitada, la
cual fue fundad por el Sefior HERMAN E. DRUMMOND, Drummond comienza
H.E. Drummond Coal Company en Sipsey, Alabama, como un proveedor de
carbén para granjas y hogares, convirtiéendose en una de la mas grandes
organizaciones de explotacibn minera, que opera unicamente en Colombia
propiedad de Drummond International LLC, una compafiia con sede en
Alabama, Estado Unidos, La cual pertenece a Drummond Compani, Inc. Y sus
afiliados en el 80% y al ITOCHU Coal Americas, Inc. En el 20%.

La operacion esta basada en la exploracion, la produccion, el transporte y la
exportacion del carbén térmico como unico producto, cubriendo mercados en
Estado Unidos, Europa, Asia, Centro y sur América.

La Operacion minera de Drummond Ltd, est4 ubicada en el departamento del
Cesar, donde opera dos mina a cielo abierto, Pribbenow y El Descanso. En
cuanto a la operacién portuaria, la Unica se encuentra en Ciénaga,

departamento de Magdalena, a 14 Km de la ciudad de Santa Marta.

e Resefia Historica
- En 1935 el sefior Drummond toma un préstamo por 300 délares de
Walker County Bank en Jasper, Alabama, usando tres mulas como

garantia.

- En el aflo 1956 H.E. Drummond fallece y su compafia de carbén pasa a
la segunda generacion de la familia Drummond. Don Drummond es
nombrado presidente, Segal Drummond es nombrado vicepresidente de

ventas y finanzas.

- La empresa es financiada a través de un pago de seguro de vida de
50.000 dolares y 240.000 dolares de un préstamo para asociaciones

empresariales pequenas.
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Figura 1. Fotografia tomada a Herman E. Drummond presidente fundador
de la compaiiia

Fuente: [en linea] Disponible http://www.drummondco.com/acerca-de-

nosotros/historia

En la década de los 70’s la produccion anual pasa de 200.000 toneladas
anuales a 1.500.000 toneladas anuales. Drummond compra Kellerman
Mining Co. y se establece el primer acuerdo comercial con Japon.
Drummond penetra el mercado de la explotacion de carbén y se afianza
rapidamente en la industria creando oficinas comerciales en varios
paises europeos Yy asiaticos, en esta misma década Drummond firma un
contrato de dos millones de toneladas anuales por 15 afios con Alabama
Power para la Planta Miller. Para cumplir con este contrato, la empresa

adquiere tres dragalinas de 115 yardas cubicas.

En el afio 1986 Drummond adquiere su primera concesion de carbon en
Colombia, la cual eventualmente se convierte en mina Pribbenow,
Drummond Company expande sus operaciones hacia Colombia y

comienza la construccién de la mina en el centro del departamento del
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Cesar y el puerto en la ciudad de Ciénaga, Magdalena. La primera
produccion internacional de carbén ocurre en 1995.

- En 1997, Drummond adquiere la concesion minera El Descanso, la cual
incluye mas de 1.700 millones de toneladas de reservas. Drummond
inicia la fase de produccion del bloque ElI Descanso en 2009 tras

finalizacion de la debida diligencia y la preparacion de la tierra.

- En 2011 ITOCHU Corporation se convirti6 en socio del 20% en las

operaciones de Drummond en Colombia,

- En el afio 2014 Drummond Inicié operaciones portuarias con el primer
embarque de carbdn a través del sistema de cargue directo, Puerto
Drummond tiene una capacidad instalada de cargue de 60 millones de

toneladas al afo.

- Drummond vendi6 aproximadamente 25 millones de toneladas de
carbon en 2015 y controla reservas de mas de dos mil millones de
toneladas. Ademas de carbén, Drummond es el principal productor
mercantil de carbon coque en los EE.UU. y cuenta con una gran
reputacion en la industria de fundicidén por sus productos de gran calidad

y confiabilidad en el proceso de suministro.

La cadena de valor de la empresa Drummond Ltd.! en el proceso de extraccion

de carbdn esta definida a través de una serie de pilares establecidos como:

- Estudios

- Disefio

- Proceso de extraccion del carbon
- Exportacion del carbon

- Transporte hasta las centrales termoeléctricas

! DRUMMOND LTD. Resumen Ejecutivo 2013-2014. Pg 2
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- Generacion de energia eléctrica

Algunas de principales compradores de la empresa estan establecidas de la

siguiente forma.

Figura 2. Destino de las principales exportaciones de la empresa
Drummond Itd.
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Fuente: DRUMMOND LTD. Resumen Ejecutivo 2013-2014. Pg 6.

1.1. MINAS PRIBBENOW Y DESCANSO

Durante la década de 1980, Drummond adquiere los derechos mineros de
importantes reservas de carbon en el norte de Colombia, cerca de La Loma,
Cesar, e inicia su explotacion a mediados de la década de 1990.

De los carbones que se exportan actualmente desde Colombia, el carbdn
térmico de Drummond tiene uno de los niveles mas bajos de azufre y de
ceniza. Este carbén cumple con las regulaciones internacionales de azufre, y
también es muy bajo en emisiones de Oxidos de nitrogeno, cualidades
deseables para las plantas generadoras de energia que requieren disminuir

emisiones a la atmoésfera.
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La operacion minera en Colombia incluye las minas a cielo abierto Pribbenow y
El Descanso, ubicadas en la cuenca de carbén del Cesar que en la actualidad
disponen con reservas de aproximadamente 2 mil millones de toneladas de
carbon en los proyectos La Loma, El Descanso, Rincon Hondo, Similoa y
Cerrolargo; los dos primeros en explotacion y los tres Ultimos se encuentran en
el proceso de licenciamiento ambiental.?

Figura 3. Mina Pribbenow
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Fuente: Google Maps.

La mina Pribbenow se conoce con este nombre en honor al antiguo funcionario
de Drummond Co., Bert Pribbenow, quien sabia del yacimiento y firmo el primer
contrato de la compafiia con Colombia para firmar este proyecto.

Tiene reservas aproximadas de 300 millones de toneladas, con unos mantos
entre 50 cms hasta 9 metros.

? Fuente: http://www.drummondIltd.com/nuestras-operaciones/minas/
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La mina El Descanso, inicio en el afio 1997, cuando Drummond firmo el
contrato con Ecocarbdn. Durante 12 afios se efectud la exploracion del area y
en septiembre del 2008 el Ministerio del Medio Ambiente otorgo la licencia
ambienta, para las actividades de construccién, montaje y explotacion.

En junio del 2009, se realizo la primera explotacién de carbén en esta mina que
cuenta con 1.760 millones de toneladas de reserva, prometiendo ser una de las

minas a cielo abierto mas grandes del mundo, proyectadas hasta el afio 2032.

1.2. PROCESO PRODUCTIVO

Para los clientes internacionales, el proceso inicia en una de la dos minas en

Colombia. El carbon se origina desde la minas Pribbenow o El Descanso.

1.2.1 Exploracién y Planeacion.

Esta primera etapa de suma importancia ya que definira el desarrollo del
proyecto minero, es donde se realizan los estudios geoldgicos, geotécnicos y
de ingenieria necesaria para indicar cada uno de los parametros del mineral
tales como: Ubicacion, inclinacion, espesor y calidad de los mantos de carbon,
en esta importante etapa se definiran los frentes a intervenir para la
explotacion, el equipo necesario para la extraccion, se establece los futuros

centros de acopio de carbdn y botaderos para el material estéril.
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Figura 4. Proceso de Extraccion en mineria a cielo abierto.
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Fuente: http://www.itmg.co.id

1.2.2 Perforacion y Voladura.

A través de la perforacion y voladura, el material estéril se afloja y se retira para
qgue el carbdén pueda ser mas facil de extraer. Palas y camiones Cat 793 con

una capacidad de carga de 240 Ton, reubican el material estéril a sitios
secundarios para su reutilizacién posterior.

Figura 5. Remocién de capa de material estéril.

Fuente: Drummond Ltd.
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Para rocas que se encuentran en el rango de 50 metros de profundidad no
necesita ser volada, se conoce con el nombre de material estéril aluvion,
(sedimento aluvial) y puede ser retirado a través de una maquina de dragado,
por debajo de 50 metros se encuentra un roca dura que para su remocion en
necesario aplicar voladura, esta voladura consta de una mezcla de 50 % ANFO
( Nitrato de Amonio y combustible Diesel) y 50 % de Emulsion, cada voladura

es disefiada segun las especificaciones de la beta.

1.2.3 Pilas de Acopio y Cargue de Trenes

Una vez retirado el material estéril utilizando los camiones de carga 793, es el
turno de los camiones de carga 777, 785 que trabajando en conjunto con las
palas hidraulicas Komatsu PC1000, DEMAG H285-H185 o cargadores de
rueda Cat 992, son cargados con carbdn para transportarlos al depésito de la

mina y las estaciones de cargue.

Figura 6. Remocioén del Carbdon con Palas o Excavadoras.

Fuente: Drummond Ltd.
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Utilizando técnicas propias establecidas por la empresa Drummond, el carbén

se carga en vagones directamente desde el depdsito de Drummond.

Figura 7. Cargue a los Vagones desde los depdsitos.

Fuente: Drummond Ltd.

1.2.4 Transporte Mina-Puerto

Una vez cargados, los trenes mueven el carbén a Puerto Drummond, Ciénaga,
Colombia, en donde se descarga en zonas de espera, este recorrido con una
duracion de aproximadamente 4 horas y 192 Km, se realiza a diario con cada
una de las 35 locomotoras con que dispone la empresa para el proceso de

transporte.
Figura 8. Transporte de Carbon por linea férrea.

Fuente: Drummond Itd.
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1.2.5 Cargue en Buques

Dos bandas transportadoras de 84 pulgadas y 8.000 toneladas por hora de
capacidad cada una, trasladan el carbon desde los puntos de descargue de los
trenes o desde los sistemas de reclamo del patio de acopio, hasta el muelle de
cargue de buques.

Buqgues con capacidades que van desde 40.000 hasta 185.000 toneladas
transportan el carbén a diferentes paises en Europa, Asia y América. Estos
viajes pueden tomar dos dias si el destino es el Caribe o hasta 18 o 45 dias si

van a Medio o Lejano Oriente, respectivamente.

Figura 9. Cargue de los Buques

Fuente: Drummond Itd.
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1.3. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIETO EQUIPO MOVIL.

El departamento de mantenimiento equipo movil es el encargado de mantener
una flota hasta de 622 equipo de maquinaria pesada y unos 532 equipos
livianos de soporte a la operacion. Cada uno de estos equipos estan
distribuidos por flotas segun sea el modelo de este, esta flotas estan divididas

de la siguiente forma:

- Flota de Camiones 240 Ton, 793 & 830

- Flota de Camiones Medianos, 769, 777 & 785
- Flota de Cargadores

- Flota de Tractores y Excavadoras

- Flota de equipo livianos y lubricacion.

1.3.1 Flota de Camiones 240 Ton, 793 & 830, 240 Ton

Esta Flota estd conformada por 236 camiones de modelo 793 y 14 camiones

830E, es la flota mas importante, siendo 40 % del total de equipos pesados.

Figura 10. Camiones 793

Fuente: Drummond Ltd.
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1.3.2 Flota de Camiones Medianos, 769, 777 & 785

Esta flota, no menos importante es la encargada de acarrear el carbon desde
los tajos en el PIT, hasta los centros de acopio. Cuenta con 110 equipos en

operacion y con una capacidad de carga de 110 a 150 Ton,

Figura 11. Camiones 777

Fuente: Drummond Ltd.

1.3.3 Flota de Cargadores

Es la Flota méas variada del departamento, dentro de los equipos mas
representativos los cargadores modelo 988, 990, 992, Las monotiveladoras
24H & 16H, Camiones articulados D250, Tractores de llantas, minicargdores,

entre otros. Esta flota cuenta con mas de 130 equipo en operacion.

1.3.4 Flota de Tractores y Excavadoras

Esta flota esta conformada por tractores para de producciéon y soporte asi
también como las excavadoras, los modelos que se encuentran en esta flota
varian dentro de D11, D10, D9, D6 y Excavadoras modelos 350, 345, 330, 320

para un numero de equipos mayor a 150.
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Figura 12. Tractor D11

Fuente: Drummond Ltd.

1.3.5 Flota de Equipo livianos y lubricacion.

La flota de mantenimiento equipo liviano y lubricacion es la encargada de
manejar todas las camionetas marca Toyota y Ford, equipos livianos de
soporte para la operacion minera, esta flota también incluye equipos de

soportes como luminarias, compresores y generadores Diesel,

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la compafiia Drummond Itd, la toma de decisiones en una actividad del
diario vivir, estas de poca 0 gran envergadura para un proyecto de mineria
pueden generar grandes pérdidas y fracasos.

En una industria cada vez mas competitiva como la mineria, ser la mejor
empresa esta ligado a la buena administracion de los recursos disponibles,
optimizando los procesos para lograr obtener la mejor rentabilidad y sobresalir
frente a sus competidores, garantizando el éxito de la organizacion y

cumplimiento de los objetivos con la comunidad y los accionistas.
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La buena gestion y administracién de los recursos que dispone una empresa
deben estar basadas en una excelente metodologia que permita identificar
plenamente las condiciones actuales y sus posibles repuestas ante las

decisiones que tome el grupo administrativo.

Actualmente la empresa Drummond Itd, se encuentra en una situacion de alerta
debido a los precios internacionales del carbon, las decisiones como reduccion
de costos deben estar basadas en una metodologia o estrategia que optimice
la reduccién y no simplemente esté en el concepto de reducir costos o recorte
de presupuesto sin planificacion alguna ni medicién de las consecuencias,
cambios de estrategias en proyectos como estos, son aquellas las cuales
marcaran la diferencia entre sus competidores y permitiran a la empresa

reafirmar su excelencia en situaciones adversas de la industria.

Indicadores de gestion en mantenimiento como Disponibilidad, Confiabilidad y
mantenibilidad son herramientas que permite conocer el camino por la cual
esta marchando el departamento, tomar acciones que logren consolidar las
metas propuestas es funcion de todo el grupo de administracion de
mantenimiento, identificando las oportunidades de mejoras en implementar
proyectos que permitan establecer buenos métodos y estrategias de
mantenimiento, mientras tanto, las acciones que se toman para superar esta
situacion no estan siendo lo suficiente o no estan basadas en una metodologia
que permita eliminar de raiz el problema, permitiendo que la situacion continte.
Entonces para que el negocio continle siendo rentable, se necesita una
herramienta que permita optimizar los costos en mantenimiento, aumentando la
disponibilidad y confiabilidad de los activos con los que dispone la compaiiia,
convirtiendo mas eficiente las actividades, continuando con la mejor eficacia

gue representa e identifica a la empresa Drummond Ltd. con sus clientes.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Desarrollar una guia modelo para la implementacion de un sistema de gestion
de mantenimiento basado en la norma ISO 55000 para el departamento de
mantenimiento equipo movil en la empresa Drummond Itd. Dirigido a la flota de
camiones CAT 793.

1.5.2 Objetivos Especificos

- Identificar el modelo actual de gestion de activos implementado por el
departamento de mantenimiento de camiones Cat 793 en la empresa
Drummond Ltd.

- Definir los requerimientos necesarios para dar cumplimiento a los
parametros establecidos en la norma 1SO 55000.

- Establecer las directrices para la implementacion de la Norma ISO 55000
de Gestion de Activos en el departamento de mantenimiento de camiones
Cat 793 en la empresa Drummond Ltd.

- Definir la estrategia de evaluacion de los costos de ciclo de vida de los

activos en la flota de camiones Cat 793.
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1.6 JUSTIFICACION DEL PLAN PROPUESTO

Es necesario implementar una metodologia que le permita a la compafia
maximizar sus ganancias y aprovechar totalmente sus recursos y/o activos,
objetivo que logra gracias a la integracion completa de la empresa y el
compromiso de los grupos de personas que estén involucrados en cada uno de

los procesos que hacen parte de esta.

Estas metodologias de clase mundial fundamentadas en pilares que soporten
cada proceso en la empresa, que sean conocidos por todas las personas
empleadas en la compafia, en cada proyecto de implementacion, asegurando
que los objetivos serdn alcanzados conscientemente y sean sostenible en el
tiempo, ofreciendo y dejando métodos de control para la evaluacion de su

desemperio.

Identificando el departamento de mantenimiento de quipos mdéviles de la
compafilia Drummond Itd, como una empresa dentro de una empresa, €s
necesario implementar Tecnologias y/o estrategias que permitan administrar
los activos de forma eficiente y eficaz, orientando los objetivos del
departamento con los objetivos de la compafiia, generando ventajas
competitivas y operacionales garantizando la disponibilidad de los activos con

la mejor confiabilidad de operacion.

Con la implementacion de esta metodologia de Gestion de Activos - ISO 55000
se espera obtener grandes beneficios como la optimizacién del retorno de la
inversion de los activos, logrando una mejora de la eficiencia en la capacidad
instalada y el control de los riesgos, alargando asi la vida atil de estos,
obteniendo ahorro en los costos de operacion y mantenimiento de los activos,
logrando crear una conciencia y/o conocimiento en la organizacion alrededor
de los activos que dispone. La implementacion de un estudio de los costos de
ciclos de vida, en la cual se evalten todas las etapas que el activo experimenta

durante su vida, permitird tener una clara vision de donde se viene y hacia
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donde va con cada uno de los activos a los cuales se presta el servicio de
mantenimiento en la empresa generando conciencia del concepto de ahorro de
costos planificado junto con una buena estrategia de mantenimiento y
planeacién, permitiran a la compariia destacarse y ser productiva disminuyendo
los costos por hora de operacion de los equipos generando mayor rentabilidad,

afirmando a la empresa en situaciones adversas del mercado internacional.
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2. GESTION DE ACTIVOS

Son multiples definiciones que se le han asignado a la gestion de activos desde
que se incubo el termino, algunas de ellas y mas conocidas son: “ Actividades y
practicas coordinadas y sisteméticas a través de las cuales una organizacion
maneja optima y sustentablemente sus activos y sistemas de activos, su
desemperio, riesgos y gastos asociados a lo largo de sus ciclos de vida con el
proposito de lograr su plan estratégico organizacional”®. Esta definicién fue
adoptaba hace varios afios, comenzando su proceso de evolucion y desarrollo
hasta donde hoy en dia la Organizacion Internacional de Estandarizacion (1SO)
la define como, “Actividades Coordinadas de una organizacion para

materializar el valor de su activos™.

La evolucion de la gestion de activos ha sido de una forma en la que pasa por
actividades de ejecucibn de un mantenimiento rutinario apuntando a la
Confiabilidad de Intervenciones, siguiendo con la Ingenieria de Mantenimiento
aplicando la confiabilidad de las técnicas, Ingenieria de confiabilidad es el
siguiente peldafio enfatizando en la confiabilidad de la funcion, luego la
Ingenieria de Activos incluyendo el concepto de ciclo de vida de estos y
finalizando con la Gestién de Activos en un mayor alcance y tiempo, orientando
las politicas y estrategias de las decisiones tomadas,®> como se muestra en la

figura 13.

La importancia de la Gestion de Activos radica en la necesidad de tener un
balance optimo entre el costo, el desemperio financiero y la exposicion al riesgo

en la vida del negocio.

® BRITISH STANDARS ISTITUTE. PAS 55-1:2008. Gestién de Activos “Asset Management”.
Parte 1: Especificaciones para la Gestion de Activos Fisicos. Of Asset Managenet

* INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestién de activos- Sistemas de Gestion-
Directrices para la aplicacion de la ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. ISO,
2014.

® TRUJILLO, Gerardo. AMS Group Mexico, Gestion de Activos. Presentacién Asociacion
Mexicana de Profesionales en Gestion de Activos A.C. Aplicacion de la Norma I1SO 55000 para
la Gestién de Activos.
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Figura 13. Evolucién de la Gestion de Activos.
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Fuente: aplicacién de la norma ISO 55000, para la gestion de Activos Fisicos,
Gerardo Trujillo C°.

La gestion de activos ha sido estudiada e implementada en diferentes sectores
de la industria, desde el sector financiero, el sector eléctrico, la manufactura, la
ingenieria civil por parte de los estados unidos al hablar de mantenimiento de
sus activos, el sector petrolero y gas, en la industria de la mineria, entre
muchos otros, identificando en cada uno casos de éxitos en los cuales se logro
integrar todos y cada uno de los requerimientos establecidos para enlazar y
obtener el mejor costo beneficio de los activos disponibles. En cada uno de los
sectores en los que se ha implementado la gestion de activos exitosamente, se
desarrollado mejoras innovadoras a través del estudio junto con la experiencia
han permitido afianzar y reforzar la evolucion de la gestion a través del tiempo

motivando a las empresas a implementar la gestion de activos en sus principios

® TRUJILLO, Gerardo. AMS Group Mexico, Gestion de Activos. Presentacion Asociacion
Mexicana de Profesionales en Gestién de Activos A.C. Apliacion de la Norma ISO 55000 para
la Gestion de Activos.
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y politicas logrando obtener el mejor desempefio econémico, entre otros

aspectos importantes en el crecimiento y evolucién de la empresa.

Es importante no confundir que la gestion de activos no trata de “hacerle cosas
a los activos” sino sobre el uso de los mismos para ofrecer valor y lograr
explicitamente los objetivos de la organizacion, tomando decisiones correctas y
optimizando los procesos. Una buena gestion de activos por tanto, debe ser
amplia, se debe aplicar a los activos (fisicos e intangibles), sus propietarios,
sus administradores, delegados y todo aquel que tenga que ver con ellos, debe
también equilibrar los costos, los riesgos y el desarrollo en las diferentes

escalas de tiempo sin discriminar ni al sector publico ni al privado.”

La gestion de activos fisicos va mucho mas alld de la gestion de
mantenimiento; implica todo el ciclo de vida del activo, desde que se genera la
necesidad de él, su seleccion, disefio, desarrollo, compra, comisionamiento,
operacion y mantenimiento, hasta un punto econémico 6ptimo que nos indique
el momento de reparar, reemplazar o desincorporar. Por eso la gerencia de
activos involucra a todos los departamentos: disefio, ingenieria, compras,
instalaciones, comisiona miento, operaciones y mantenimiento.

Mantenimiento es una pequefia pero importante parte de la gestion de activos.
La gestién de activos debe abarcar todo el ciclo de vida: necesidad del activo,
disefio y construccion, compra, comisionamiento, operacion, mantenimiento y
disposicion. Tratar de convertir el mantenimiento en el responsable de la
gestion de activos es un grave error, ya que desde su posicidon y por sus

objetivos no puede intervenir en todo el ciclo de vida.®

" THE INSTITUTE OF ASSET MANAGEMENT. Asset Management — an anatomy. Febrero de
2012 Version 1.1. Bristol United Kingdom.

® TRUJILLO, Gerardo. La Gestién de Activos Tiene su Norma, Entrevista a Gerardo Trujillo. EN:
Mantenimiento Productivo. Abril/Mayo 2014. Vol 86, p. 6-14.
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Figura 14. Periodos de Responsabilidad del Ciclo de Vida de un Activo.
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Fuente: The Meaning of Life (Cycle), por Jhon Woodhouse.

Encontrar la forma correcta de asimilar y enlazar todos los aspectos
relacionados con la gestion de activos en una empresa, alineando sus objetivos
con la visidon general de esta, permitira optimizar la administraciéon de los
activos, generando una mayor rentabilidad financiera, sin dejar a un lado el
incremento en la calidad y mejoramiento del servicio prestado, disminuyendo
el riesgo y aumentando el compromiso con la responsabilidad social
corporativa junto con una buena sostenibilidad.

Estudiar cada uno de los aspectos claves en el ciclo de vida de un activo, como
se menciono, es un aspecto de suma importancia ya que a través de este, se
administrara de forma efectiva los recursos obteniendo un mayor retorno de

estos, generando altas rentabilidades a la organizacion.
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2.1 EVOLUCION DE LA GESTION DE ACTIVOS (PAS 55 - ISO 55000)

Desde hace varios afios antes de la primera publicacion en el 2004 de la PAS
55 por la Institucion britAnica de Normalizacion como una norma oficial, la
necesidad de la implementacion de una estrategia que permitiera administrar
de una forma eficiente los recursos que disponia una empresa, venia
generando mas fuerza. Solo hasta entonces en abril del 2004 fue publicada la
primera edicion de la norma PAS 55 estableciendo unos parametros y
directrices para la gestion de los activos, esta primera edicion fue revisada por
un panel internacional de organizaciones de diversos sectores, dando como
resultado la actualizacién de esta publicacién en una renovada norma PAS 55
— 2008, sin embargo la version del 2004 no cay6 en la obsolescencia sino
hasta el 1 de marzo del 2010, sirviendo como base para la generacion de la
nueva norma, la propuesta estdndar se compone de dos partes, esta nueva
version incluye la mayoria de los elementos de su antecesora, ordenandolos de

una forma diferente y enriqueciendo su contenido.

- PAS 55-1 2008.- Especificaciones para la gestidbn optima de activos
fisicos

- PAS 55-2 2008.- Guia para la aplicacién de las especificaciones PAS
55-1 2008.

Esta norma lista los elementos que componen las buenas practicas de

planificacion, optimizacién costo riesgo y pensamiento integrado, como:®

- Requerimientos generales

- Politicas de gestion de activos

- Estrategia de gestion de activos

- Objetivos de la gestidén de activos

- Planes de gestion de activos

° BRITISH STANDARS ISTITUTION. PAS 55-1:2008. Gestién de Activos “Asset Management”.
Parte 1: Especificaciones para la Gestion de Activos Fisicos. Of Asset Managenet
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- Planificacion de contingencia

- Estructura, autoridad y responsabilidades

- Subcontratacion de las actividades de la gestion de activos

- Adiestramiento, conciencia y competencia

- Comunicacion, participacion y consulta.

- Documentacién de sistemas de gestion de activos

- Gerencia de manejo de riesgos

- Procesos de manejo de riesgos

- Metodologia para el manejo de riesgos

- Evaluacién e identificacion de riesgos

- Uso y mantenimiento de la informacion de riesgos de los activos

- Requerimientos legales y otros requerimientos

- Manejo de cambio

- Actividades del ciclo de vida

- Herramientas, instalacion y equipos

- Monitoreo del desempefio y la condicién

- Investigacion de fallas, incidentes y no conformidades asociadas a los
activos

- Evaluacién de cumplimiento

- Auditoria

- Acciones correctivas preventivas

- Mejora continua

- Registros

- Revision de la gerencia

Con el surgimiento de nuevas necesidades a las que los activos estan
sometidas, y posterior al éxito que tuvo la implementacion de la norma PAS 55,
la organizacion internacional de normalizacion (ISO) por sus siglas en inglés,
busca generalizar y reunir todos los elementos y componentes especificos de
dicho estandar y otros conceptos que han venido a partir de este, de manera
que pretende convertirse, en una norma fundamentada por la estructura de la

gerencia de activos.
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Identificada la necesidad, se solicita la participacion de especialistas de varios
paises para conformar un grupo llamado “Comité TC/251”, para que en un
plazo de tres afios, se definiera un norma que pueda ser aplicada por la
industria, organizaciones de servicio y gobiernos de todo el mundo definiendo
la estructura que podria ser aplicada en las diferentes empresa, extendiendo y
mejorando el proceso iniciado con la PAS 55.

De esta forma surge o nace la nueva norma ISO 55000, conservando cuatro

factores claves:

- Mantener la coherencia entre los objetivos organizacionales con los

objetivos de la gestion de activos, sus planes y actividades.

- La importancia del ciclo de vida en la gestibn de activos y la

colaboracién entre todas las disciplinas

- La importancia de una correcta gestion del riesgo y su utilizacion en la

toma de decisiones.

- La existencia de un solo liderazgo con facilitadores para la integracion

de los departamentos de la empresa y la sostenibilidad del proceso.

Algunos de los beneficios que acufia esta norma a su implementacion son:*°

- Alineamiento de la vision de la empresa

- Menos barreras internas y mas soporte corporativo
- Mejores resultados financieros

- Mejor administracion del riesgo

- Mejores servicios y productos

1 TRUJILLO, Gerardo. Asociacién Mexicana de Gestién de Activos, Aplicacion de la norma
ISO 5500X para la Gestibn de Activos Fisicos. Consultada 01 de diciembre del 2015.
Disponible  en: http://www.amga.org.mx/descargas/Conferencia-Asociacion-Mexicana-de-
Profesionales-en-Gestion-de-Activos.pdf.
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- Cumplimiento con la responsabilidad social y corporativa
- Demostrar el cumplimientos con las regulaciones y requerimientos
- Mejor reputacion

- Mejora en la sostenibilidad organizacional
2.2 ESTRUCTURA DE LA GESTION DE ACTIVOS

Las normas ISO 55000 (ISO 55000, ISO 55001 e ISO 55002) son una serie de
normas que surgen de la necesidad de aquellas empresas cuyos resultados se
ven fuertemente influenciados por el cuidado de los activos que operan, a largo

plazo.

- La norma ISO 55000 da una descripcion general, los principios y la

terminologia utilizados en la Gestion de Activos.

- La norma ISO 55001 especifica los requisitos necesarios para
establecer, implementar, mantener y mejorar el Sistema de Gestion de
Activos.

- Lanorma ISO 55002 es una guia para la implementacién del sistema de
Gestion de Activos de acuerdo a ISO 55001

2.3 EXPECTATIVAS DE LA NORMA

Los casos de éxito documentados de la aplicacion de la PAS 55 parecen de
suefo. Los valores documentados son muy importantes desde varios enfoques
como el econdmico, la gestion del riesgo, la ecologia, la imagen, la
transparencia, etc. La implementacion puede llevar entre dos y tres afios, y los

beneficios dependeran del giro de la industria y de las brechas existentes.™

1 TRUJILLO, Gerardo. La Gestién de Activos Tiene su Norma. EN: Mantenimiento Productivo.
Abril/Mayo 2014. Vol 86, p. 6-14.
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Para la nueva norma ISO 55000 son pocos estos casos debido a su reciente
publicacién, sin embargo, existen documentos que relatan la importancia que

esta norma tiene.

Con la implementacion de esta norma en la industria de la minera se tendra
grandes ventajas competitivas que permitirdn a la empresa continuar
obteniendo una rentabilidad financiera, sin dejar a un lado los compromisos que

tiene con la comunidad y el medio ambiente.
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3. CONTEXTO DEL MANTENIMIENTO EN LA ORGANIZACION

3.1GESTION DE MANTENIMIENTO

Identificando la Gestion como el conjunto de acciones que se llevan a cabo
para la realizacion de diligencias en pro de determinar, administrar y organizar
los recursos del mantenimiento, con un objetivo en comun de establecer la
maxima disponibilidad de los equipos con sano criterio econémico, la gestion
podria realizarse de forma cientifica o intuitiva'?, siendo asi, la gestién cientifica

una ciencia mientras que la intuitiva es un arte.

De alguna forma u otra, gerente de mantenimiento sera la persona encargada
de establecer las directrices que guiaran a su grupo de trabajo para resolver
cada una de las situaciones que se presenta como actividades de
mantenimiento. Este conjunto de procesos establece al mantenimiento dentro
de la empresa como un sistema, que estaria constituido por una o varias
formas de gestion, para diferentes equipos y aun para un mismo equipo,
asignando actividades de mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo

entre otras.

La mezcla idonea de todos los tipos de mantenimiento que sean establecidas
por el gerente y su grupo de trabajo, estaran ligadas a la seguridad, impacto
ambiental, costo de las pérdidas de produccion en una parada del equipo,

costo de la reparacion y a la calidad del producto o servicio, etc.

2 RAMON, Carlos. Mantenimiento Preventivo. Bucaramanga: Edicién UIS, 2014.
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Figura 15. Estrategias Bésicas de mantenimiento

Disponibildad de Planta y Equipos co
Seguiridad y Cuidado del Medio Ambiente (
Plan Anual Mito) a costo Optimo
I

No Planeado

Planeado

Preventivo

Basado en
Condicion

Detectivo

Programado

Fuente: Mantenimiento centrado en confiabilidad, Daniel Ortiz.*®

3.2 INDICADORES DE GESTION

Como resultado de las actividades de mantenimiento establecidas por gerencia

en el departamento se identifican notoriamente 4 modos de gestion,

establecidos como se enuncia:

- Mantenimiento Correctivo
- Mantenimiento Preventivo

- Mantenimiento Basado En Condicién

Cada una de estas estrategias definidas, son desarrolladas en las actividades

de mantenimiento para la flota de camiones Cat 793, dentro de la empresa

Drummon Itd. diariamente, trazando unos horizontes que rigen las condiciones

de operacion y mantenimiento de los equipos, medidos a través de unos

indicadores de gestion o KPI (Key Performance Indicator) por sus siglas en

inglés, métricas para medir el desempefio o proceso, algunas de las

caracteristicas que estos indicadores deben tener se puede enunciar:

- Debe significar algo

- Debe ser conciso, definiciones comunes

'3 Ortiz, Daniel. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad [Diapositivas]. Bucaramanga: 2015.

Dispositiva 14.
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- Guiar acertadamente en desempeiio de las actividades

- Ser capaz de tener una meta

- Debe ser medido efectivamente y con exactitud, basado en las
operaciones que se realicen a diario

- El beneficio del KPI tiene que ser mayor al costo de obtenerlo

- Debe ser una herramienta para aumentar el desempefio y no para

castigarlo.

En la cuantificacién del desempefio de los equipos mineros, es necesario tener
una clara vision de los pardmetros a medir, debido a que sin estos indicadores
la direccion de mantenimiento tendria que basarse en la intuicion, las
mediciones que se deben hacer en el mantenimiento de equipos mineros y que
son calculadas por este departamento en la compaiiia son, Tiempo Promedio
entre Paradas (Mean Time Between Shutdowns MTBS), Tiempo Promedio para
Reparar (Mean Time to Repair MTTR) y Disponibilidad (Availavility A), sin el
manejo adecuado de estos indicadores no seria posible una buena

administracion de las actividades de mantenimiento.

“‘No se puede administrar lo que no se puede controlar, No se puede controlar
lo que no se puede medir, no se puede medir sin un objetivo y sin un objetivo

no se puede mejorar’**

3.2.1 Tiempo promedio entre paradas (MTBS)

Este indicador es de gran importancia al momento de medir la gerencia del
mantenimiento para equipo de maquinaria pesada, siendo la frecuencia
promedio de paradas de los equipo expresadas en términos de horas, su
calculo es obtenido dividiendo el numero total de horas operadas sobre el
namero de paradas programadas o0 no que presento el equipo, las operaciones

mas exitosas que administran y mantienen equipos mineros, disponen de unos

Y CATERPILLAR, Performance Metrics or Mobile Mining Equipment. Prioria: Caterpillar Inc,
2005. P.3.
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largos tiempos o periodos de operacion de los equipos de forma ininterrumpida,
es decir, altos MTBS. Siendo este una medida que combina los efectos de la
alta confiabilidad de los equipos y la efectividad de la gerencia del

mantenimiento. La expresion de calculo para este indicador es:

Horas Opeadas

MTBS =
S Numero de Paradas

3.2.2 Tiempo Promedio para Reparar (MTTR)

Indica el tiempo promedio de parada de los equipos expresados en términos de
horas, Todas las actividades de mantenimiento implican un tiempo para su
ejecucion, ya sean actividades planeadas o no, contribuyen a la duracion de la
parada de la maquina. El MTTR es un indicador que cuantifica el tiempo de
todas las reparaciones, que tan rapidas o lentas son estas reparaciones en el
tiempo de la parada de un equipo, este indicador se calcula de la siguiente

manera.

Tiempo Total de Reparaciones
MTTR =

Numero de Paradas

Este Indicador combina los efectos de la mantenibilidad inherente de la

maquina y la eficiencia de la organizacién de mantenimiento.

3.2.3 Disponibilidad (A)

Este indicador es un resultado, expresado en términos porcentuales y definido

como la probabilidad de que un equipo funcione en un periodo de tiempo
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establecido. Este indicador de gran importancia es calculo a través de la

relacion existente entre el MTBS y MTTR de la siguiente forma:

MTTR = — 1BS 100
~ MTBS + MTTR *

Todos estos mantenimientos expresados anteriormente son calculados en la
empresa Drummond Ltd, por el departamento de mantenimiento como se

muestra en la figura 16 la tendencia.

Figura 16. Indicadores de Gestion en Mantenimiento Camiones 793
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Fuente: Area de Planeacion mantenimiento Camiones 793, Drummond Ltd.

3.30RGANIZACION DE LOS TALLER DEL AREA DE MANTENIMENTO

La infraestructura de los talleres de mantenimiento esta organizada de una
forma tal que se identifican de forma clara los procesos o gestiones de

mantenimiento, estos talleres se encuentran seccionados como:
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- Taller de mantenimiento preventivo (PM)
- Taller de mantenimiento basado en condicion (MBC)

- Taller de remocidn e instalacion (R&I)

En cada uno de talleres se desarrollan las actividades de mantenimiento
basados en la estrategia que se esté implementando en el equipo.

Figura 17. Talleres de Mantenimiento, Flota de camiones 240T

Fuente: Google Maps.

3.4MODOS DE  GESTION DE MANTENIMIENTO EN EL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE LA FLOTA CAT 793

3.4.1 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo por principio consiste en permitir que un equipo
opere o funcione hasta el punto en que no puede desempefiar su funcién,
luego de esto se somete a reparacion hasta corregir el defecto y se desatiende

hasta que vuelva a tener una falla completando nuevamente el ciclo,
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El mantenimiento en la empresa Drummond Ltd. para la flota de camiones 793
se basa en gran parte de la estrategia correctiva. Como se indico en la figura
16, los altos tiempos de reparacion se deben basicamente a las acciones
correctivas imprevistas que generan dafios catastroficos aumentando el costo

de la reparacion y el tiempo necesario para ejecutarla.
El mantenimiento correctivo puede tener algunas justificaciones como:

- El equipo en operacidn no pertenece a un punto critico en el proceso y
no ocasiona trastornos a la produccion.

- Equipo en obsolescencia o desuso

- Equipo tiene un par

- Es facilmente costeable un nuevo equipo

Sin embargo, las anteriores justificaciones deben revisarse periddicamente
hasta comprobarse que efectivamente el paro imprevisto de este equipo no

ocasiona pérdidas econdmicas mayores ni trastornos graves a la produccion.

Para los equipos en operacion minera no existe una condicién de trabajo en la
que se establezca que un equipo no es critico para el proceso, ya sea equipo
de apoyo a la produccidbn o esté directamente relacionado con esta, es

considerado como un equipo de gran importancia.

Las condiciones de operacion inherentes a aspectos como el crecimiento de la
mina, cambio y estado en las vias, temperaturas de operacién, condiciones

climaticas afectan de alguna forma de trabajo para cada equipo en particular.

Figura 18. Condiciones de operacion en la mina.

Fuente: Drummond Itd.
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El departamento de mantenimiento dispone de un grupo de trabajo o personal
encargado de dar soporte a la operacibn en campo cuando se registren
reportes de equipos no operativos, este personal de amplia experiencia es
quien sufre el mayor desgaste en la implementacidon de un mantenimiento
correctivo, el equipo presentd un falla en operacion y es necesario retornarlo a
esta lo antes posible, estas condiciones de fallas se presentan debido a la no

identificacion del estado del componente que genero la parada del equipo.

Gran parte de las actividades del mantenimiento correctivo de desarrollan en el
taller de remocion e instalacion (R&I) en el caso que no se logren solucionar en
el mismo campo, este taller dispone de 11 Hangares para efectuar las
reparaciones planeadas o no, que no son consideradas en los procesos de

mantenimiento preventivo y por condicion.

Reparaciones de cualquier tipo son efectuadas en estos hangares,
relacionadas a la remocidn e instalacion de componentes, tales como motores,
transmisiones, diferenciales, entre otros componentes de maquinaria pesada,

en la busqueda de dar continuidad a la operacion del equipo.

El desarrollo de estrategias que permitan reducir las paradas no planeadas o
correctivas, es cada vez un tema mas importante para la gerencia de

mantenimiento.

3.4.2 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en la inspeccion peridédica y
armonicamente coordinada, de los elementos, equipos y procesos propensos a
fallas y la correccidbn antes de que esto ocurra, haciendo énfasis en la

seguridad de las personas y el impacto al medio ambiente.

La caracteristica principal del este tipo de gestion de mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos, detectar las fallas en su fase inicial y corregirlas en el

momento oportuno, con un buen programa de mantenimiento preventivo se
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obtiene experiencia en diagndstico de fallas y del tiempo de operacion seguro

de un equipo.

Figura 19. Patrén de falla en mantenimiento preventivo.
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En la anterior figura se muestra uno de los patrones de falla, en el que al
término de la vida se presenta un alto crecimiento en la probabilidad de falla y
es donde el mantenimiento preventivo entra en accién antes de que esta falla

ocurra.

Para el departamento de mantenimiento de camiones Cat 793, establece un
programa de rutinas de inspeccion y cambio, basados inicialmente en los
documentos que el fabricante establece para la manutencion de este tipo de
equipos, en la medida que se ha adquirido la experiencia y conocimiento de las
condiciones de operacién locales, se han ajustado algunos de los parametros

establecidos por los fabricantes en estas rutinas.

Actualmente estas actividades se desarrollan en dos talleres exclusivos de
mantenimiento preventivo, como lo indica la figura 15, estos dos talleres suman
un numero total de 9 hangares, en estos hangares se desarrollan todas las

actividades de mantenimiento preventivo en horario diurno y nocturno.

El personal administrativo de mantenimiento es el encargado de definir el
“cuando, como y que” actividades de manutencién se ejecutaran en cada unos
de los equipos. Este personal de planeacion de mantenimiento establece y
programa todas las actividades de mantenimiento preventivo, para cada uno de
los 250 camiones que pertenecen a esta flota, estableciendo a través de una

lista de chequeo todas las actividades a realizar por el personal de ejecucion.
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En la actualizada existen 8 tipos de mantenimiento preventivos diferentes, cada
equipo debe seguir el ciclo normal de los mantenimiento nombrados desde la
letra “A” hasta la letra “H” respectivamente, en un intervalo de 4,000 horas de
operacion se ejecuta en los equipos todos estos mantenimiento en intervalos

iguales de tiempo de 500 horas de operacion.

3.4.3 Mantenimiento Basado en Condicién

Los programas de monitoreo de condicion de los equipos, se basan en que
todas las fallas estdn precedidas de signos o sintomas, también llamadas:
“Fallas Potenciales”, detectar a tiempo esos sintomas constituyen la esencia
del mantenimiento basado en condicion. En el caso de no lograrlo, se llegaria

tarde a la falla y se convertiria en mantenimiento correctivo.

Una manera de representar estos indicios y también la posible tendencia, es
mediante la denominada curva PF, obtenida a partir de diagramas de control de

variables o derivadas del control estadistico de procesos.

Figura 20. Curva PF para el mantenimiento basado en condicion
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Fuente: consultado en maintenancephoenix.com/ pf-curve, Enero del 2016
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La construccion de esta curva se puede realizar basandose en:

- La observacion continua

- La definicion de intervalos cortos para conocer el equipo extendiéndolos
poco a poco

- Lainvestigacion propia o con entidades especializadas

- La consulta con expertos en el tema.

Para cualquier decision relacionada con la implementacion de este tipo de
mantenimiento se debe anteponer un estudio de viabilidad tecnico-economica

gue incluya algunos aspectos como:

- Estudio del contexto operacional

- Listado de equipos del programa

- Estudio de las causas y los modos de fallas posibles
- Variables o condiciones a monitorear

- Tecnologias mas apropiadas

El area de planeacion de mantenimiento de los camiones 793 es el encargado
de monitorear las condiciones de operacion de cada equipo que pertenece a
esta flota, 250 en total, este grupo de monitoreo de condiciones identifica a
través de metodologias y herramientas tecnologias, el estado de operacion de
los componentes y arroja como resultado algunas actividades de
mantenimiento relacionadas con la falla presente, que aun no es catastréfica

como se indicé en la figura anterior.

Las oportunidades para desarrollar estas actividades sin afectar
considerablemente la operacion, son en las paradas que realizan los equipos
para la ejecucion del mantenimiento preventivo, sin embargo en algunas
ocasiones es necesario llamar a taller el equipo retirando a este del ciclo
productivo, debido al alto grado de criticidad de la condicidén evitando una falla

mayor.

El monitoreo de la condicion de los equipos se establece principalmente en dos

bloque de entradas, el monitoreo a través del estudio o andlisis de los aceites
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de cada uno de los componentes que dispone el equipo y la informacion
registrada en el computador del equipo, VIMS (Vital Information Managemet
System) el cual es un dispositivo que dispone cada equipo que permite
controlar y registrar cada uno de los parametros que se presentan en la
operacion.

Figura 21. Equipo 793 en operacion

ACTITUD 100 % SEGURA

e B

=, 9
\f*': §12221] [
]

Fuente: Drummond Ltd
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4. REQUISITOS DE IMPLEMENTACION DE LA NORMA ISO 55000 EN
EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPO MOVIL.

Los modelos actuales competitivos de las empresas, conlleva a las
organizaciones a tomar un modelo de cambio en la planeacion
estratégica de la gestion de sus activos de tal manera que se busquen
los objetivos visionados de las partes interesadas en la compafia. Para
tal proceso de implementacion de gestion de activos es necesario
inspeccionar la compafila en su entorno global, contemplando los
beneficios y dificultades que se han presentado en los procesos de
mejora implantados en la empresa durante los procesos de gestion de

sus activos.

Es pertinente aclarar que la norma esté destinada en particular a usarse
en activos fisicos, pero ademas puede aplicarse a otros tipos de activos,
contemplando los factores claves de la organizacion que se proponen

como requisitos de la implementacion de la norma ISO 55001.
El sistema de gestion de activos incluye®:

a) La politica de gestién de activos
b) Los objetivos de la gestién de activos
c) El plan estratégico de la gestion de activos (PEGA)

d) El plan de gestion de activos.

Dentro de los parametros necesarios para la implementacion de gestion

de activos bajo el estandar ISO 55001; se debe contemplar.

e Contexto de la organizacion: el sistema de gestion de activo debe
preestablecer los objetivos, las politicas y el plan de la gestion de
activos que deberian estar alineados y en plena coherencia con los

objetivos y el plan de la organizacion.

> INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestién de activos- Sistemas de Gestion-
Directrices para la aplicacion de la ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. ISO,
2014.
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Figura 22. Contexto de la organizacion
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Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

e Liderazgo: el grupo de personas que hacen parte de la alta direccion
deben mostrar liderazgo con respecto al sistema de gestion de
activos de tal manera que influyan positivamente a la organizacion,
ademas estd en manos de la alta direccién designar los roles de
supervisiéon, implementacion, operaciébn y mejora continua del
sistema de gestion de activos; considerando la evaluacién a nivel
general del sistema de gestion de activos por parte de la alta
gerencia.

¢ Planificacion: la organizacion debe identificar y determinar las
acciones ante los eventos de riesgos y las oportunidades de mejora
del sistema de gestion de activos, con tal de mitigar los efectos no
deseados para asi lograr los objetivos plasmados en el plan de
gestion de activos; estos objetivos deben ser especificos, medibles,
alcanzables, realistas y acotados en el tiempo, de tal manera que la

empresa pueda realizar seguimiento, analisis y evaluacién de sus
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metas con tal de posibilitar la realizacion de acciones de mejora que
faciliten el logro de los objetivos de la organizacion.

e Recursos de respaldo: es importante que en la planificacion se
contemple los recursos de implementacion del sistema de gestion de
activos; entre estos recursos estan : roles y personal competentes a
las tareas asignadas, toma de conciencia del sistema de gestion de
activos por parte del personal ( contratista, prestadores de servicios
internos o externos y proveedores), plan de comunicacion e
informacion documentada completan el grupo de recursos que
permite seguridad en la ejecucion de procesos continuos vy
preparacion antes los eventos de riesgos.

e Operacién: la organizacion establece los procesos de planificacion y
control operacional con tal de brindar un apoyo efectivo en el grupo

de actividades involucradas en el plan de gestion de activos.

Figura 23. Requisitos de operacion
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aplicacién de la ISO 55001
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Evaluacion de desempeiio: la empresa debe realizar procesos que
permitan la medicion, seguimiento, andlisis y evaluacion de los
activos de la empresa, del sistema y de las actividades de la gestion
activos, para esto debe realizar auditorias internas planificadas que
permitan asegurar el cumplimiento de los requisitos plasmados en el
estandar 1SO 55001, mostrando asi a la alta direccion la oportunidad
de evaluar la continua pertinencia, adecuacion y eficacia de los
activos, de la gestion de activos y del sistema de gestion de activos.

Mejora continua: se deben contemplar planes y procesos que
permitan controlar las no conformidades con tal de minimizar
cualquier efecto adverso para la organizacién y expectativas de las
partes interesadas, la mejora continua se debe considerar una
actividad con el propdsito dltimo de lograr los objetivos de la

organizacion.
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5. DIRECTRICEZ DE IMPLEMENTACION DE NORMA ISO 55000 EN EL
DEPARTAMENTO MANTENIMIENTO DE LA FLOTA DE CAMIONES
CAT 793D

Para la realizacién de la guia de implementacion de un sistema de
gestion de activos con base en el estandar 1ISO 55000 es importante
estructurar las directrices de la guia en los requisitos que contempla la
norma, tales como: contexto organizacional, liderazgo, planificacion,
apoyo, operacion, evaluacion de desempefio y mejora. De esta manera
se contribuye a la implementacién de un sistema de gestién de activo

bajo los parametros establecidos por el estandar.

Para la respectiva ejecucion de la guia en la organizacion es
indispensable que se realice la asignacion de un orientador de la guia de
implementacion, que estd comprometida y sea el responsable de
garantizar el cumplimiento de las directrices implantadas en la guia bajo
el estandar 1ISO 55000.

La alta direccidn interesada en la implementacion del sistema de gestion
de activos designa al personal orientador de la guia de implementacion y
permite el acceso a la informacion necesaria para el estudio de los
activos, lo cual requiere la comunicacién de los procesos de diferentes
segmentos de la gestidon de activos en la empresa, incluyendo areas de

interés como:

- Estrategias y planificacion

- Proceso y procedimientos relacionados con los activos
- Propiedades técnicas y fisicas de los activos

- Prestacion del servicio y operaciones

- Gestion de mantenimiento

- Gestion e informacién de desempefio

- Gestion financiera y de recursos

- Gestion de riesgos

- Planificacién de contingencias y continuidad
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- Gestiéon de contratos

Teniendo en cuenta cada una de las areas relacionadas con los activos
se manifiesta el respectivo sistema de gestion bajo los parametros del
estandar ISO 55002.

5.1.1 Comprension de la organizacién y su contexto

Requisito: En el establecimiento de un sistema de gestion de activos es
necesario que su enfoque sea coherente y este alineado con el contexto
interno y externo de la organizacion ya que esta condicidbn puede
influenciar de manera relevante el disefio y los alcances del sistema de

gestiéon de activos.

Modelo: Desde el punto de vista del contexto externo el sistema de
gestion puede incluir los siguientes tépicos de la siguiente tabla, sin estar
limitados solo a estos. La disposicion de la tabla mostrada a
continuacion se encuentra bajo los parametros de documentacion
implantada en la empresa DRUMMOND LTD.

Tabla 1. Analisis de caracteristicas del contexto externo

Codigo: X-XX-00X
m‘lmmnm lm. MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL Version 01

ouonaik REGISTRO DEL CONTEXTO EXTERNO E"ef° 2016
Pagina 1 de 1

B FECHA
| Mina Pribbenow ‘ ‘ Mina E| Descanso. l:l GENERAC‘ON‘ ‘ ‘ |

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONTEXTO

ASPECTOS
NU RELACIONADOS CARACTERISTICAS MEDIDAS DE INFORMACION CRITICIDAD ESTABILIDAD

1 Sociales y Culturales

2 Polificos

3 Legales

4 Regulatorios

5 Financieros

Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001
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Para una mejor apreciacion de la tabla y lectura completa del documento
dirijase al anexo A.

Para la evaluacion del contexto interno de la organizacion se puede

incluir los siguientes aspectos, sin limitarse solo a estos.

Tabla 2. Analisis de caracteristicas del contexto interno.

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL Codigo. X XX-00%
DRUMMOND LTD. Version 01
CoLomei REGISTRO DEL CONTEXTO INTERNO Enero 2016
Péagina 1 de 1
FECHA
| Mina Pribbenow: | | Mina El Descanso: I | GENERACION I | I I
ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONTEXTO
NUM ASPECTOS RELACIONADOS CARACTERISTICAS MEDIDAS DE INFORMACION CRITICIDAD ESTABILIDAD

Requisitos de la Direccion

Estructura, roles,
responsabilidades y
autoridades de la organizacion

o

Estructura, roles,
responsabilidades y
autoridades de |a arganizacion

w

Capacidades, entendidas en
términos de recursos y
conacimiento

IS

Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

Para una mejor apreciacion de la tabla y lectura completa del documento

dirijase al anexo B.

A través de estas tablas de andlisis de contextos se pueden describir los

aspectos a través de cada una de las casillas en las tablas:

- Caracteristicas: Se brinda una descripcion detallada del aspecto en

estudio

-Medidas de informacion: unidades de medidas del aspecto en estudio,

que modelan el valor de un indicador para las empresas.
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Ejemplo: en el aspecto econdmico; la estimacion de la disminucion del

precio del carbon.

-Criticidad: describe desde el punto de vista de los objetivos de la

organizacion el nivel de importancia del estado del aspecto en estudio

Ejemplo: en el aspecto econdmico; la estimacion de la disminucién del
precio del carbdn, es un aspecto critico debido a la reduccion del uso de

recursos en la empresa

-Estabilidad: hace referencia al estado de variabilidad que puede tener

el aspecto en estudio para la empresa.

Ejemplo: la variaciones del precio del carb6on es in indicador de alta
criticidad y de alta frecuencia de cambios para lo cual es un aspecto de
gran interés en la compafia para revision permanente y estudios

detallado para planificacion de los activos en la empresa.

5.1.2 Identificaciéon de las necesidades y expectativas de las partes

interesadas

Requisito: La organizacibn debe reconocer y examinar las partes
interesadas que son pertinentes para la gestibn de activos y las

necesidades y expectativas de esas partes interesadas™®.

Modelo: Dentro del sector de la mineria de carbon a cielo abierto se
destaca la interrelacion de las partes interesadas tanto internas como
externas, en la cuales se prevalecen las respectivas subdivisiones de
los departamentos integrados en la compafiia Drummond Itd, como lo
son los departamentos de produccion, mantenimiento, compras,
logistica, finanzas entre otros segmentos. Para indicar un uso adecuado

del estandar se deben integrar en una matriz las caracteristicas de las

'® INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestién de activos- Sistemas de Gestion-
Directrices para la aplicacion de la ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. ISO,
2014.
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necesidades y expectativas de las partes interesadas a nivel interno o

externo, a través de la cual se destacaran los requisitos obligatorios de

las partes, estos modelos de expectativas y necesidades requeridas de

las partes pueden ser plasmadas en el Plan Estratégico de Gestion de
Activos (PEGA).

Consideraciones en la trazabilidad de las expectativas y necesidades de

las partes interesadas.

v

v

Desarrollo de necesidades y expectativas con base en los
aspectos relacionados con el contexto organizacional 5.1.1.

La organizacion debe cuantificar el grado de servicio de sus
activos de tal manera que estos suplan de manera coherente las
necesidades y expectativas de las partes interesadas.

La vision de las partes interesadas, las politicas de la gestidon de
activos y la actitud de la organizacién ante el riesgo debe tener
un alto impacto sobre las decisiones de la organizacion en
relacion a los activos.

La terminologia usada en la comunicaciébn con las partes
interesadas debe ser coherente y alineada con otras funciones en
la organizacién y en concordancia con los requisitos legales

donde sea aplicable.
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Tabla 3. Necesidades y expectativas de las partes internas interesadas

Caodigo: X-XX-00X

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL ‘
Dﬂummom lm- Version 01
coLompiA REGISTRO DE LAS PARTES INTERNAS INTERESADAS Pqufnr: 12?;1

- FECHA
| Mina Pribbenow: Mina El Descanso: I:I GENERACION: | | I

ANALISIS, DEFINICION Y ESPECTATIVAS DE LAS PARTES INTERNAS INTERESADAS

PARTES CONCEPCION DE LA COMPLEJIDAD DE | CARACTERISTICAS
NOME N TERESADAS CEICION EMPRESA TERSEDES || EHEENES LADECISION | DEINTEGRACION | PRIORIZACION
1 Propietario

2 Empleados de la
organizacion

@

Dpto. Mantenimiento

-~

Dpto. produccion

o

Dpto. ingenieria

Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

Para una mejor apreciacion de la tabla y lectura completa del documento

dirijase al anexo C.

Tabla 4. Necesidades y expectativas de las partes externas interesadas

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL Codigo X-XX-00X
mummum “n_ Version 01
HLomBiA REGISTRO DE LAS PARTES EXTERNAS INTERESADAS Enero 2018
Pagina 1 de 1
FECHA
| Mina Pribbenow Mina El Descanso I:I |GENERACION: | | I
ANALISIS, DEFINICION Y ESPECTATIVAS DE LAS PARTES EXTERNAS INTERESADAS
PARTES CONCEPCION DE LA COMPLEJIDAD DE | CARACTERISTICAS
NUM| INTERESADAS DEFINICION EMPRESA NECESIDADES EXPECTATIVAS LADECISION DE INTEGRACION PRIORIZACION
1 Proveedores
2 Prestadores de
servicio

Organizaciones no
gubernamentales

4 Organizaciones
gubernamentales

Inversores o
contribuyentes
impositivos

o

Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacién de la ISO 55001
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Para una mejor apreciacion de la tabla y lectura completa del documento
dirijase al anexo D.

En la matriz anterior se proponen una serie de partes interesadas tanto
internas como externas para la empresa Drummond Itd, de las cuales se
utilizan las necesarias para la implementacion de la norma en la
organizacion, las modificaciones de las partes interesadas pueden ser

realizadas acorde a las necesidades de la empresa.

5.1.3 Organizacion de activos

Requisito: Es necesario en las empresas desarrollar estrategias con
base en la organizacion de los activos, de tal manera que se genere la
identificacion de las responsabilidades sobre los activos con tal de

direccionarlos hacia los objetivos de la empresa.

La organizacion de los activos se considera desde el punto de vista
individual, por tipos de activos, sistema o portafolio de activos, o a partir
de la criticidad de los activos; todos estos parametros se toman en

cuenta bajo las necesidades de la empresa.

Modelo: La definicién de la agrupacion en las empresas tienden a ser
diferentes, en el sector de mineria cielo abierto la clasificacion va de
mano de la caracterizacion del activo en su base funcional, por la clase
equipo o componente y ante todo por su valor critico para la empresa, no
obstante la clasificacion no necesariamente estad limitada a estos

parametros.
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Tabla 5. Registro de activos

DRUMMAND LTD.
colomaia

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL

Cadigo: X-XX-00X

Version 01

REGISTRO DE ACTIVOS

Enero 2016

Pégina 1de 1

| Mina Pribbenow

Mina EI Descanso:

L]

FECHA
GENERACIO

IDENTIFICACION DE LOS ACTIVOS

UBICACION /

I, DEPARTAMENTO

CODIGO

NOMBRE

DETALLES CATEGORIA

REPONSABLES

VALOR

TIPO DE ACTIVOS EMPRESARIAL

Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la

Para una mejor apreciacion de la tabla y lectura completa del documento

aplicacion de la ISO 55001

dirijase al anexo E.

Los parametros impuestos en la tabla como; detalle y valor empresarial
redefinen la criticidad del activo en la obtencion de los objetivos de las
empresas; sus medidas se pueden estipular de manera cuantitativa en
valores financieros, o cualitativa a través de érdenes de caracterizacién

de los activos.

5.1.4 Portafolio de activos

Requisito: Para los activos que se encuentran dentro del alcance del sistema
de gestion es necesario definir a través de un portafolio unos grupos o
clasificacion de activos en donde se identifique algunos aspectos como
criticidad y riesgo, asi de esta forma los recursos y las estrategias de
mantenimiento implementadas estaran basadas en la optimizacion de la

inversion del capital definiendo las acciones del departamento a favor del

retorno de la inversién de sus activos.
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Un portafolio generalmente se establece y se asigna con propdésitos de control
de gestidon, definiendo a los activos en categorias como las mencionadas
anteriormente.

Modelo: En el departamento de mantenimiento de la empresa Drummond Ltd.
se deberan establecer o identificar los activos a con la metodologia que se
indicé en el numeral 4.2.3, terminado este proceso incluiran el algun grupo
dentro del portafolio de activos ya se por su criticidad o riesgo, grupos definidos
por:

- Grupo de Activos Criticos para el Sistema de Gestion: Son
activos que tiene potencial para impactar significativamente en el
logro de los objetivos de la organizacién. Los activos pueden ser
criticos desde el punto de vista de la seguridad, del ambiente o del
desempeiio y pueden relacionarse a requisitos legales, regulatorios o
estatutarios dependiendo de la consecuencia que generen.

La definicion de los activos criticos estara basada en una matriz de
criticidad en la que se establezca una relacion de la frecuencia de las
fallas, los costos asociados a estas y las consecuencias que genere
estas fallas. Finalmente se establecera este criterio para cada uno de

los activos que se incluyan en el sistema de gestion.

Tabla 6. Tabla de Criticidad de Activos

& 6

(g0

£ s ] coan

©

put 4

3 .

< 3 I:l C. Media

= 2

D

£ |1 B car
Consecuencia

1 2
de Falla

- Grupo de Activos de Alto Riesgo Para el Sistema de Gestion: El

propésito de la clasificacion de riesgo del activo es proveer las bases
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para tener una idea de la inspeccion directa de riesgo donde los
recursos de mantenimiento (tiempo y dinero) se pueden optimizar en
el programa de inspeccion. Esto da como resultado operaciones mas
seguras Y fiables, mientras se controlan los recursos.

El término de Riesgo es de naturaleza probabilistica siendo definido
como definido como la probabilidad de tener una pérdida, Los articulos
con alta probabilidad y consecuencias de falla, es decir, de alto riesgo
se les da una mayor prioridad para la inspeccién que los articulos con
baja probabilidad de falla 0o sea que tiene consecuencias bajas. Esta

estrategia permite una inversién racional de los recursos de inspeccion.

5.1.5 Ciclo de vida de los activos

Requisito: La definicién del ciclo de vida de los activos parte de evaluar
las fases de vigencia del activo bajo las necesidades y rendimientos
solicitados por la organizacion, y el modo en que este activo se

contemple dentro de las estrategias y medida de decision de la empresa.

Modelo: La variacion del ciclo de vida de los activos en Drummond Itd
pueda variar desde el punto de vista de utilizacién de los activos y desde

la solicitud de rendimientos en las estrategias empresariales.
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Figura 24. Ciclo de vida de los activos

4 2\
Necesidad del
activo
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4 2\
Ingenieria
|\ J
4 2\
Selecciéony
adquisicion
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Vs

N\ 4 N\
Operacion Mantenimiento

J . J

N\ 4 N\

Rehabilitacion

Delegacién .
& del activo
J . J
N\ 4 N\
Disposicion final
Proyectos y reemplazo del
equipo
J . J

En cada una de las fases del ciclo de vida del activo, se deben tener en

cuenta las personas a cargo de las fases, con sus respectivas

competencias para la labor,

los objetivos de cada proceso, los

procedimientos de cada fase y su respectiva documentacion. De esta

manera se prevalece el fortalecimiento estratégico financiero de la

organizacién y se fomenta la toma de decisiones adecuadas dentro del

plan de sistema de gestion de activos.

Dentro del capitulo 6 se realizaran las apreciaciones especificas del ciclo

de vida de los activos del modelo en estudio.

5.1.6 Determinacion del alcance del sistema de gestion de activos

Requisito: En plena integracion con los resultados del contexto y

partes interesadas, la organizacién define los limites del sistema de la

gestion de activos y establece su alcance.
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Modelo: considerando que el estudio se aplicara al departamento de
mantenimiento, es pertinente precisar los objetivos del segmento y su

plena coordinacion con los objetivos organizacionales.

Una vez identificado los activos que contribuiran en el alcance de la
gestion de activos, se realiza el establecimiento del portafolio de activos

en donde se organizaran por ubicacion, categorias, criticidad, etc.

Los alcances vy la aplicabilidad del sistema de la gestion de activos
deben estar documentados en el Plan Estratégico de la Gestion de
Activos (PEGA), considerando la responsabilidad de comunicarse a
todas las partes interesadas pertinentes, tanto internas como externas a

la organizacion.

Figura 25. Consideraciones dentro de los alcances:

Consideraciones dentro
de los alcances

Organizaciones para el Interaccion con otras

. . o Period .
Los activos, portafolio cumplimiento de los Los aspectos de la eriodos y partes del sistema de
responsabilidades de la

de activos requisitos del sistema organizacion ! gestion de la
o . organizacion R
de la gestion de activos organizacion
. Actividades Las partes o funciones Responsabilidades de - -
sus limites e X N las empresa por los Por ejemplo gestion de
. . — relacionadas a las de la organizacién — . . X N .
interdependencias . R X riesgos mas alla del uso la calidad o ambiental
etapas del ciclo de vida involucradas X
del activo
Medio de la Gestion de activos
contratacién a terceros contratada a terceros
de las actividades de la por un periodo
gestion determinado
— Norma ISO 55001

Fuente: autores con base en el estandar 1ISO: 55002. Directrices para la
aplicacioén de la ISO 55001
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5.1.7 Definicion del sistema de gestidn de activo

Requisito: Dentro del sistema de gestion de activos la organizacion
incluye la manera en que se establecen, se implementan, se mantiene y
mejora el sistema, llevando a cabo un estudio detallado de los requisitos
de la norma ISO 55001, en los cuales reconocera los departamentos de
la organizacion que soliciten un mejor desarrollo para el buen

funcionamiento del sistema de gestidén de activos.

El sistema de gestion de activos debe integrar los procesos de gestion
de activos con otras funciones de la organizacion como lo son la calidad,

contabilidad, riesgos, recursos humanos entre otros.

Un punto de partida adecuado es establecer una politica de gestion de
activos, que generalmente ayude con frecuencia a proporcionar un foco
a la organizacion e identificar sus intenciones. Sobre esta base, la

organizacioén deberia desarrollar su PEGA"’.

Modelo: Este punto de partida para la implementacién del sistema de
gestién de activos en el departamento de mantenimiento de la empresa
Drummond Ltd. al definir PEGA es documentar de forma especificada de
gué manera los objetivos del departamento se convierten en objetivos de
gestibn de activos que estan direccionados a los objetivos de la
compafiia, establecer respuestas a preguntas como ¢cual es el enfoque
para desarrollar los planes de la gestién de activos? y ¢.cual es el rol del
sistema de gestion de activos como apoyo para alcanzar los objetivos de
la gestion de activos?. Aspectos principales como los nombrados son de

gran importancia en la implementacion del sistema de gestion.

El departamento debera establecer planes de gestion, definiendo las

actividades, recursos, plazos de ejecucion para que un activo o grupo

1 INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestién de activos- Sistemas de Gestion- Directrices para la
aplicacion de la 1ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014
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dentro del portafolio de activos logren los objetivos de la gestion de

activos de la organizacién

5.1.8 Liderazgos y compromisos de la alta direccion

Requisito: La alta direccion debe mostrar liderazgo promoviendo en la
organizaciéon el cumplimiento de los requisitos plasmados en la norma
ISO 55001, ya sea bajo su responsabilidad o a través de la asignaciéon
de una persona competente para la revision del desarrollo, la
implementacion, la operacion y la mejora continua de un sistema de
gestion de activos, considerando que la apropiacion y rendicion de

cuentas de la gestion de activos proceda del nivel de la alta direccion.

Modelo: Los Jefes del departamento de mantenimiento o las personas a
cargo de liderar o revisar el proceso del sistema de gestién de activos en
la empresa Drummond Itd, deberan contemplar dentro de sus funciones
una serie de compromisos para la direccion del sistema de gestién de

activos. Estas consideraciones se muestran a continuacion.
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Figura 26. Consideraciones de compromisos por parte de la alta
direccién en el departamento de mantenimiento.
@

Integrarse al establecimiento de los objetivos y las mediciones para los responsables del
SGA, y apoyar las actividades de mejora monitoreando el desempefio del SGA y asegurando

las acciones correctivas y preventivas.

Comunicar los principios de la gestidn de activos, en la busquedad de lograr considerar la GA con el
mismo nivel de importancia que la seguridad, la calidad, el ambiente entre otros.

Brindar los medios de motivacion que recompensen los tiempos invertidos en los roles
asociados a la GA

Alinear la gestion de activos y el sistema de gestidn de activos con otras funciones de la
organizacion por medio de la colaboracidn para lograr los objetivos de la organizacién

|

|
Contemplar los riesgos relacionados a los activos e incorporandolos al proceso de gestion
de riesgos de la organizacion

{

Utilizar los criterios para la toma de decision de la gestion de activos para inversiones de
capital y otras decisiones.

‘ Establecer espacios beneficiosos de trabajo centrados en cumplir los objetivos de la GA.
4

Fuente: autores con base en el estdndar 1ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

5.1.9 Definicion de las politicas de la gestion de activos

Requisito: En la politica de la Gestion de Activos se instauran los
principios con los cuales la organizacion se propone aplicar la gestion
de activos para alcanzar los objetivos de la organizacion. La alta
gerencia debera facultar la politica de gestion de activos y ademas
mostrar su responsabilidad hacia la gestién de activos.

Modelo: La politica deberia establecer los compromisos vy
expectativas del departamento de mantenimiento para las
decisiones, actividades y comportamiento relacionados con la gestién
de activos. Debera estar alineada y demostrar apoyo a los objetivos de
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la organizacion. Por ejemplo, un objetivo organizacional de reducir la
inversiébn de capital podria resultar en un enunciado de politica de
gestion de activos para adoptar enfoques basados en riesgo para

inversiones de capital®.

Caracteristicas que debera incluir la politica son:

e Coherencia con los objetivos, politica de la organizacion,
naturaleza y alcance de los activos.

e Comunicacion ante todas las partes interesadas y niveles de la
organizacion

e De aplicacion, revisibn y actualizacion constante (mejora
continua)

e Debe establecer los compromisos del departamento de

mantenimiento con relacion a la gestién de activos.

No obstante, la politica debe regirse al cumplimiento de la legislacién
vigente, la provision de recurso, la integracion de procesos de la

organizacion, los principios para la toma de decisiones, etc.

18 INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestién de activos- Sistemas de Gestion- Directrices para la
aplicacion de la 1ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014
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Figura 27. Compromisos que deberan ser incluidos en los principios de
las politicas de gestidn de activos.

Objetivos de
prestacion de
servicio sirven de
guia para las
practicas y
decisiones de la
gestion de activos

Adhesidn a leyes

Mejora continua del .
aplicables,

sistema de gestion

. legislaciones
de activos g Y

regulaciones

Ejemplos de compromisos La planificacién y la

gestion de activos
debe estar

integrada con los
procesos de

que incluyen principios de
politicas de GA

Objetivos de largo
plazo, resultados
sostenibles y

. lanificacion
requisitos de las presu uesto ,e
partes interesadas presup
informes
corporativos y del

negocio

Las decisiones de la
gestion de activos
deben basarse en las
evaluaciones de
alternativas que
tengan en cuenta los
costos del ciclo de vida,
los beneficios y riesgos
del activo

Informes sobre el
desempeiio de los
activos y de la
gestion de activos

Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

Es importate recalcar que las politica de gestion de activos no es un
documento aislado, puede estar dentro de otras politicas de la empresa
o documentos de alto nivel de la organizacion, o incluso en el PEGA. La
parte esencial de estas politicas es su comunicacion en la organizacion y
las respectivas actualizaciones acorde con los cambios de los contextos

de la organizacion.
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5.1.10 Asignacion de roles, responsabilidades y autoridades en la

organizacion.

Requisito: Dentro del proceso de implementacion de gestion de activos
es indispensable definir las responsabilidades y autoridad de las
funciones clave, para lo cual se debe incluir tanto los roles y

responsabilidades internas como las contratadas a terceros.

Modelo: Cada uno de los roles asignado en el departamento de
mantenimiento deben estar claramente identificado sobre qué actividad
son responsables, lo cual se puede alcanzar a través de las
descripciones detalladas de los cargos, incluyendo responsabilidades de

la gestion de activos a las establecidas en los puestos ya existentes.

Tabla 7. Consideraciones en la asignacién de roles internos

Cadigo: X-XX-00X

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL —
DAUMMORD LTD. Version 01
CoLomplA REGISTRO DE ROLES Enero 2016
Pagina 1 de 1
FECHA
| Mina Pribbenow | Mina El Descanso I:I GENERACIO | | I
CRITERIOS EN LA ASIGNACION DE ROLES INTERNOS
DESCRIPGION DEL APOYO AL ROL CARGA DE APTITUD DE LA
NUM ROL RESPONSABLE | DEPARTAMENTO EXPERIENCIA Y COMPETENCIA (Informacion y TRABAJO Y PERSONA ANTE
Mentoria) VARIABILIDAD ELROL

Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacién de la ISO 55001
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Para una mejor apreciacion de la tabla y lectura completa del documento
dirijase al anexo F.

5.1.11 Acciones frente ariesgos y oportunidades para el sistema de

gestion de activos

Requisito: La planificacion de un sistema de gestiéon de activos incluye
el grupo de acciones pertinente para afrontar los riegos; considerando el
evento riesgo como una oportunidad de mejora, para lo cual es
indispensable conocer la causa, efecto y posibilidades de eventos
adversos que ocurran para gestionar dichos riesgos dentro de los niveles
aceptables de tal manera que se generen indicadores de auditoria para
la gestion de riesgos. De esta manera el sistema de gestion de activos
asegura que la organizacién alcance sus objetivos, prevenga y reduzca
las consecuencias indeseadas, identifique oportunidades y logre una

mejora continua.

Modelo: Para la evaluacién de riesgos la organizacion debe determinar
los criterios de evaluaciéon de los riesgos con lo cual podria generar la
toma de decision del sistema de gestidon de activos. Lo cual se podria

realizar a través de una matriz de riesgo.

El departamento de mantenimiento equipo moévil de la compafia se
disefié una matriz de riesgo para la gestion de la seguridad y salud en el
trabajo identificando riesgo fisico, quimico, biolégico, ergonémico, de

seguridad y ambiental, tal como se muestra a continuacion:
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Tabla 8. Matriz de riesgos actual del departamento

SG-FOR-SST-001
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, VALORACION DE RIESGOS Y DETERMINACION DE CONTROLES Varsion

Octubre 2015

MINA PRIBBENOW- EL DESCANSO

MANTENMIENTO EQUIPO MOVIL
MANTENIMIENTO CAMIONES 240, CAMIONES CARBONEROS Y AUXILIARES,
Y EQUIPO LIVIANO.
ACTIVIDADES DEL Taler Principal 793 y 777 { Cargadores Tractores / Livano.
SUBPROCESO YLUGARDE|  MANTENMIENTO: — Taler Playa Alla y Playa Baja para 793
EJECUCION: 5, s Areas de operacion de b mina
OCUPACION USUAL TURNO TOTAL Operaciones Mineras
PERSONAS CUBIERTAS el
ERSOUAS CURERTA TComo vistante) Mayores, Soniory de Linca
i o arocad Contratstas usuales Refanz MTM, MASA, TECNOFUEGO, MONTEJO, MIRLICC. AIRE
v i) Supervisor de segundad Industrial, Higienisia Indusirl, SyS, GAF, valan,
TOTAL TRABAJADORES
Revisado por: José Arzuaga ] Juan Jose Monroy  Pablo Lacouture | Jose
Fecha de la tima revsion: | Octubre 2015 Arturo Colpas / Elisna Chacan / Yaiseth Luque / Yonny Navaro  Afonso
Lopez
) Controles Operscionaies existenios Evaluacion del | Valoracion del
e Efectos . 5 R | maluacidn dei | Valoracion del Riesgo - Ca| pe| e riesg0 dospuss|riesgo despues
9! probables s le: antes de controles | Ingenieria | Gestion | Formacion y| . Y “| " Tdelos delos
Belad administrativa|  TC || controles controles
FISICO Ruido
FISICO Vibracion

FISICO lluminacion

FISICO Radiacicn no
fonizante

FISICO Temperatura

QUIMICO Material particulado

QUIMICO Gases, vapores y
liquidos.

QUIMICO Humas metslicos

QUIMICO Productos de
combustidn de los motores

BIOLOGICO Flora y fauna

ERGONOMICO Carga
estilca

ERGONOMICO Carga
dindmica

PSICOSOCIAL Contenido de
Ia tarea Organzacion del
liempo de trabajo

DE SEGURIDAD Mecinico

DE SEGURIDAD Ekctricos.

DE SEGURIDAD Locativo

DE SEGURIDAD Incendio y
explosiones

DE SEGURIDAD Transito

DE SEGURIDAD Espacios
confinados

DE SEGURIDAD Trabajo en
aturas.

DE SEGURIDAD Izaje de
cargas

DE SEGURIDAD Publico

AMBIENTAL Naturales

Fuente: Drummond Ltd.

El direccionamiento de la gestion de riesgos del sistema de gestién de

activos debera estar asociado al enfoque de gestion de riesgo de la

81



organizacion con lo cual se podria considerar la relacion existentes entre

la gestién de riesgos de la organizacion y el sistema de gestion de

activos.
. ., .
Tabla 9. Matriz de evaluacion de riesgos
DRUMMOND LD MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL Cm\‘f;éﬁ‘:?;mx
CoLompia MATRIZ DE RIESGO Pi’;;: 12‘:: -
| Mina Pribbenow | Mina El Descanso: | | o O| | | |
MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS
ACCIONES RECURSOS ADECUADOS| E:%;ggg: 35 RIESGO
NUM| RIESGO UBICACION POSIBILIDAD CONSECUENCIA ACT‘TUR?EF_RGEONTE PLANIFICADAS ANTE PARA AFRONTAL EL CRITICIDAD LA GESTION DEL REMANENTE
BEES EL RIESGO RIESGO ESPERADO

RIESGO

1

Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

Para una mejor apreciacion de la tabla y lectura completa del documento

dirijase al anexo G.

A través del analisis de la gestion de riesgo la organizacién puede
evaluar su eficacia a la hora de afrontar los riesgos de tal manera que
se generen acciones de mejora para actualizar el plan de gestion de

riesgos en el sistema de gestion de activos.

5.1.12 Objetivos de la gestion de activos

Requisito: Para la elaboracion de los objetivos de la gestion de activos
se deben tener en cuenta las necesidades de la organizacion, que
pueden destacarse desde los objetivos del sistema de gestion de
activos, el portafolio de activos, el sistema de activos o a nivel de
activos, considerando las variaciones en el cumplimiento de los

requisitos de las partes interesadas. Ademas se deben tener en cuenta
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la informacién suministradas por fuentes internas y externas de la

organizacion.

Modelo: Los objetivos de la gestion de activos deberan ser especificos,
medibles, alcanzables, realistas y acotados en el tiempo (es decir,
objetivos “SMART”). Pueden tratarse tanto de mediciones cuantitativas
(por ejemplo tiempo medio entre fallas) como mediciones cualitativas

(por ejemplo satisfaccion del cliente)™.

El departamento de mantenimiento deberd contemplar el seguimiento,
medicién, andlisis y evaluacién necesaria para administrar y apoyar la
toma de decisiones sobre las acciones de mejora. De tal manera que los
objetivos de gestion de activos estén totalmente alineados con los
objetivos de la organizacion.

19 INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestion de activos- Sistemas de Gestién- Directrices para la
aplicacion de la 1ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014
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Figura 28. Consideraciones en la elaboracidon de los objetivos del sistema

Consideraciones en la elaboracién de los objetivos del sistema de gestion de

activos

de gestidn de activos

Revision de riesgos e impactos potenciales

Analisis de la importancia de los activos con
relacién a los resultados propuestos, objetivos
y requisitos de producto o servicio

Verificar la aplicabilidad de los objetivos de la
gestion de activos durante el proceso de
planificaciéon de la gestion de activos

Evaluacion de necesidades tipicas para la
gestion de activos

- activos

-actividades de gestion de activos para lograr
los objetivos

- costo total de la propiedad
-valor presente neto
-retorno de capital invertido
-desempefio respecto a lo planificado
-certificacion del sistema de gestion de activos
-ponderacién de satisfaccién del cliente
-opinion publica

-impacto ambiental, por ejemplo costos

relacionados con el carbono

-nivel de servicio

Evaluacién de necesidades segun el portafolio
de activos

Evaluacién de necesidades segun los sistemas

-retorno sobre la inversién

de activos

- disponibilidad del sistema de activos
-desempefio del sistema de activos

-costo unitario de producto o servicio

-confiabilidad

Evaluacién de necesidades segun los activos

-condicién o desempeiio
-costos del ciclo de vida
-expectativa de vida
-desempefio energético del activo

Fuente: autores con base en el estdndar 1ISO: 55002. Directrices para la

aplicacion de la ISO 55001

La revision del desempefio de la gestion de activos, se debe realizar en

términos de evaluacién de cumplimientos de los objetivos de la gestion

de activos y a la vez de la organizacion, las desviaciones en este
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desempefio deben ser indicadores para revision de los objetivos de la
gestién de activos, lo cual debe ejecutar la direccion de manera regular
generando de esta manera una banco de informacion para los procesos
de mejora continua. Para tal seguimiento el departamento debera
emplear un modelo de tablero de gestion en el cual se faciliten los

procesos de revision de indicadores de gestion.

Tabla 10. Tablero balanceado de gestion

META
INDICADOR
PERSPECTIVA OBJETIVOS DE INICIATIVAS
. Afos .
DEL SISTEMA ESTRATEGICO ESTRATEGICAS
RESULTADO

FINANCIERA

CLEINTES

PROCESOS

INTERNOS

APRENDIZAJE

ORGANIZACIONAL

El presente tablero reorientara el sistema de gestion para el
departamento de mantenimiento, interrelacionando las metas a corto
plazo con las estrategias a largo plazo. El manejo eficaz de los

indicadores en las perspectivas en estudio mostrara logros técnicos
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financiero que maximicen el valor creado por el departamento a las

partes interesadas del sistema de gestion.

5.1.13 Planificacion para lograr los objetivos de la gestion de

activos

Requisito: La empresa debe desplegar un plan de gestion de activos
dentro del cual se pronostiquen las actividades y los recursos de
implementacion para lograr los objetivos de la gestion de activos y a la
vez los de la organizacion. Dentro del plan de gestion se documenta

todo el modelo de procesos de los activos y sus expectativas.

Modelo: El plan de gestion de activos para el departamento de

mantenimiento de Drummond Itd debera estar en plena coherencia con:

e Los horizontes de tiempo del departamento de mantenimiento
e Las necesidades del departamento
e El periodo de responsabilidad

e Lavida de sus activos

La elaboracién del plan de gestibn de activos puede partir de la
informacion documentada hasta el momento en la empresa, con tal de
conocer el estado actual de la empresa y proponer la mejora de
debilidades existentes en la empresa a través del acondicionamiento de
las fortalezas para afrontar promesas futuras bajo las condiciones de

necesidades existentes y los planes financieros de la organizacion.

El plan de gestibn de activos considera la plena alineacion con los
objetivos de la gestion de activos examinando los requerimientos de
activos adicionales dentro de los aumentos de demandas de productos o

servicios en la empresa y la clasificacion de activos segun el riesgo.
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Figura 29. Consideraciones en el desarrollo del plan de gestién de activos

Responsable del
desarrollo y la

* Responsable a

. A nivel interno
|mplementac!c?n del (garantias de
p_Ian de gestion d_e compromiso)
activos y de su mejora . A
continua poyo externo
Un enfoque « La persona que
escalonado del leera el plan
__> desarrollo del plan de | de gestion de
gestion de activos activos, lo que
que incluye: deseard y
resumen, cuerpo necesitard
principal, anexos conocer

Entornos en los cuales
‘ se encuentra el .
R s * Activos
activo, y actividades
desarrolladas

Requisistos y

planificacion
operacional e * Programa de
implementacion actividades

normas aplicables
Disponibilidad de
recursos y
X L * Recursos
financiemiento
adecuado

Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

El departamento de mantenimiento dentro de los procesos de gestion
de riesgos en el sistema de gestion de activos debe estructurar un plan
para identificar, analizar y evaluar el riesgo, en el cual se logre vincular
las acciones que abordan los riesgos con el enfoque de la gestién de
riesgos en la organizacion y la planificacion de la continuidad del

negocio.
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Figura 30. Método de evaluacion de riesgos
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Fuente: autores en base a estandar ISO: 55002. Directrices para la aplicacién

de la ISO 55001
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Figura 31. Metodologia para documentacion de riesgos

DOCUMENTAR

Los riesgos asociados con la gestion de
activos

Valoracién de riesgos criticos para el
logro de los objetivos de la gestion de
activos

. 7

Metodologia para documentacion de

riesgos

Disposiciones de gobernanza para la
gestion de riesgos en el sistema de
gestion de activos

-Auditoria del enfoque de la gestion de
riesgos

-Revision de riesgos por parte de la alta
direccién

Si existe la tercerizacion de las

actividades de la gestién de activos o
ciclo de vida del activo

-Incluir en el sistema de gestion de
activos el control y gestion de riesgos

Periodo de consideracion de los riesgos
dentro del plan de gestién de activos

-Periodo de responsabilidad de la
organizacion (obligaciones residuales o
utilizacion del activo)

Actualizacion de los riesgos y el modo de
impacto en el sistema de gestion de
activos

-Riesgos relacionados con el deterioro del
activo .

-Riesgos relacionados con las inversiones
de capital.

Eventos que son de baja posibilidad/alto
impacto

-Eventos climaticos extremos
(preparacién inadecuada)

Capacidad del sistema de activos de
monitorear y evaluar continuamente la
posibilidad de estos eventos
excepcionales

-Establecer sistemas de indicadores de
seguimiento.

-Implementar procedimientos de forma
temprana para mitigar las conseguencias
de eventos excepcionales

-Consideracion de todas las etapas del
ciclo de vida de los activos

-Impactos potenciales de una decision
tomada

Toma de decisiones con efectos de corto
y largo plazo
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5.1.14 Recursos

Requisito: La determinacion adecuada y pertinente de los recursos en
la implementaciéon del sistema de gestion de activos es una tarea
indispensable para la financiacion de la actividades de gestién de
activos, en donde se priorizan la realizacion de actividades para su
respectiva asignacion de presupuesto en los momentos indicados y bajo

las proporciones adecuadas.

El recurso humano resulta de gran interés en las organizaciones, ante
todo en el modo de asegurar la alineacion entre roles y niveles dentro de
la organizacién, con tal de determinar las competencias necesarias para
tolos los roles y responsabilidades de la gestion de activos y la toma de
conciencia, conocimiento, comprension, habilidades y experiencia

necesarias para cumplirlos.

Entre las competencias actuales y las requeridas para el sistema de
gestion de activos existen una serie de diferencias que son pertinentes
para un andlisis de mejoras en competencias y el desarrollo de planes
de formacién. Dentro del andlisis se comprenden los siguientes puntos

de interés?®:

e Evaluacion de  competencias para los roles, las
responsabilidades y las obligaciones de rendicion de cuentas que
asumiran todas las partes interesadas.

e Alineacion con los objetivos de la organizacion asi como con su
politica de gestibn de activos, objetivos de gestion de activos,
PEGA y plan de gestion de activos.

e Creacibn de programas de desarrollo personal que
identifiqguen la formacion, educacién, desarrollo y otros apoyos

necesarios para alcanzar la competencia requerida.

20INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestién de activos- Sistemas de Gestion- Directrices para la
aplicacion de la 1ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014

90



e Provision de formacion y mentoria, incluyendo la seleccion de
meétodos y materiales adecuados.

e Compartir conocimientos y trabajo; planes de sucesion y gestion
del conocimiento; empleo o contrato de personas competentes.

e Formacion de grupos especificos; documentacion y el
seguimiento de la formacién recibida.

e Evaluacion de la formacién recibida comparada con las

necesidades y requisitos de formacion definidos.

Existen situaciones en gque las organizaciones poseen gestores de
activos competentes que estdn desconectados de su planificacion de
negocio y su funcién presupuestaria, lo que podria impedir su
planificacion a largo plazo y la toma de decisiones de inversiones, para

lo cual se debera?*:

e Establecer procesos adecuados y eficaces para gestionar la
competencia de las personas que ejecutan trabajos de gestion de
activos que afecta el desempefio de sus activos y de la gestion de
activos.

e vincular todos los procesos con su gestion de recursos humanos
y sus procesos de mejora de la competencia existente.

e establecer procesos para revisar y actualizar periddicamente la
mejora de la competencia de la gestion de activos y los planes

de formacion.

Modelo: Para la definicibn de los roles en el departamento de
mantenimiento se establecera la documentacion de las diferentes
funciones del personal asignado, con lo cual se evaluara las
competencias pertinentes para la generaciéon del organigrama del

sistema de gestion activos.

2 INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestién de activos- Sistemas de Gestion- Directrices para la
aplicacion de la 1ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014
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Tabla 11. Roles y responsabilidades en el sistema de gestion de activos

Roles y responsabilidades en el sistema de gestion de activos

Ne Detalles de Responsable de Seccion de Competencias Producto Nivel
la funcién la funcién mantenimiento requeridas entregado | superior

Dentro del departamento de mantenimiento de quipo movil hay una serie de
grupo de trabajos para cada una de las secciones de mantenimientos, desde el
area de reconstruccion de motores, sistemas de transmisiones, sistemas
hidraulicos, etc., entre otros segmentos que componen el grupo funcional del

departamento de mantenimiento.

5.1.15Toma de conciencia

Requisito: Todas las personas en la empresa, contratistas, prestadores
de servicios tanto internos como externos y proveedores deberian tomar
conciencia de los sistemas, politicas y actividades de la gestion de

activos.

Modelo: El departamento de mantenimiento con el fin de estimular la
generacion de conocimiento del proceso de gestion de activos a
implementar, deberd generar actividades que conlleven a promover el
vinculo informativo de los procesos de gestion de activos a traves de
secciones informativas en las cuales se tengan en cuentas las siguientes

consideraciones.
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Figura 32. Toma de conciencia dentro del sistema de gestion de activos

Importancia de

la gestion de
activos
Consecuencias Implicaciones
de los riesgos de los cambios
relacionados enla
con la gestion operacién de
de activos \ / la organizacion
Toma de
conciencia
Contribucion a / \ Grado de
la eficacia del desempefio de
sistema de la la organizacion
gestion de en el logro de
activos sus objetivos
Roles,
responsabilida
desy
autoridad

Fuente: autores con base en el estdndar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

En los casos en que la toma de conciencia no sean las esperadas se

deben realizar medidas para mejorar el nivel de toma de conciencia.

e Consultas al personal acerca del establecimiento, la operacion, la
mejora y cambios en el sistema de gestidén de activos.

e Programas orientativos de la gestion de activos en el portafolio de
comunicaciones internas de la organizacion.

e Comunicados de las reuniones de equipo personal y la direccion

e Secciones informativas de la gestion de activos para la alta

direccidn, clientes y los distribuidores claves.
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5.1.16 Comunicacién

Requisito: La comunicacion periédica de las actividades de gestion en
la organizacidn es un tema importante para las partes interesadas, y

hacen parte integral del sistema de gestion de activos.
Un plan de comunicacion debe dirigir sus intenciones a:

e Generar conciencia de los requisitos y las expectativas de la
gestion de activos

e Desarrollar conocimiento sobre el modo en el que Ila
implementacion del sistema de gestion de activos.

e Promover el compromiso con las partes interesadas para
adoptar transparencia 'y generar responsabilidad para el
sistema de gestion de activos.

e Gestionar, informar e influenciar a las partes interesadas que
puedan tener impacto directo en los planes de gestion de activos

y en el logro de los objetivos de la gestion de activos.

Figura 33. Contenido del plan de comunicaciones

Procesos de realimentacion

-Representante de comunicaciones
especificas

-Formatos de comunicaciones

-Socializacién de conocimientos
a las partes interesadas

-Esquemas de mejoras

-Comunicaciones
especificas de los recursos

-Beneficios de
cualquier actividad
que genere un
impacto a las partes
interesadas y a la
organizacion

Fuente: autores con base eh el esténdrar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001
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Modelo: Dentro del departamento de mantenimiento de Drummond lItd.
Las comunicaciones se realizan bajo parametros informativos de la empresa,
ya sean estos a través de revistas informativas, tableros de informacion o a
través de medios digitales como correos. Independientemente de estos medios
de comunicacion, el departamento de mantenimiento de la empresa debera
generar la documentacion y publicacién del plan estratégico de la gestion de
activos, el plan de la gestion de activos y los informes técnico financieros con
sus respectivos responsables, con el fin de generar conocimiento y
compromiso a personal interesado en los procesos de implementacion del

sistema de gestidn de activos.

5.1.17 Informacién documentada

Requisito: En las organizaciones es pertinente establecer las
necesidades de informacion de sus activos, su gestién de activos y del

sistema de gestion de activos.

Modelo: Dentro del departamento de mantenimiento de equipo maovil se
debera considerar el establecimiento de la informacion pertinente a los
activos en estudio, considerando de manera minuciosa la informacion

del activo asociada a las diferentes areas en la empresa.
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Figura 34. Requisitos de informacion de los activos en relacion con las
areas
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Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

Una vez determinados los requisitos se deben tener en cuenta que la
informacion documentada debe ser certera y en plena participacién con
las partes interesadas para asi ejercer una mejor toma de decisiones
frente a la gestion de los activos, garantizando el establecimiento de las
competencias requeridas para interpretar y comunicar informacién desde
la alta gerencia hasta las éareas operacionales. También se debe
considerar la alineacion en la terminologia financiera de los activos con
tal de optimizar el flujo de datos y la integracion de fuentes de
informaciéon para sistemas tecnoldgicos de planificacion y operacion
acorde a las capacidades de la organizacion.

Dentro del periodo de documentacién y actualizacion de la informacién
la organizacién dispondra de los controles adecuados para garantizar la
certeza de la informacion de tal manera que esta pueda apoyar las
actividades de gestién de activos con el uso de informacion precisa y

actualizada.
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5.1.18 Planificacién y control operacional

Requisito: En las organizaciones es importante establecer procesos de
planificacion y control de operaciones con tal de apoyar las actividades
del plan de gestién de activos, identificando los responsables de la
planeacién de cada uno de los procesos, y los medios de gestidon y
control de los riesgos durante la ejecucion del plan.
Figura 35. Consideraciones en la planificacion y control

Caracteristicas de los procesos y

acciones

-roles y responsabilidades

-procedimientos

-asignacion de recursos

-desarrollo de competencias

Mecanismos de control
-medidas del desempefo de procesos

-criterios y cronogramas de auditoria
interna

Fuente: autores con base en el estdndar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

En el curso de la implementacion se logra un proceso interactivo en el
cual se equilibran los costos, riesgos y desempefio con tal gestionar las
diferencias entre lo que se planifica y o que se logra en la organizacion

teniendo en cuenta cada una de sus limitaciones en los procesos.

Modelo: El departamento de mantenimiento debera definir 'y
establecer las acciones de mantenimiento a realizar, generando las

directrices para la planeacion y control de los programas generados a
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través del establecimiento de los responsables de los procesos, la
asignacion de recursos y los medios de evaluacion de desempefio de

forma documentada.

5.1.19 Gestién de cambio

Requisito: Unos de los impactos prevalecientes en la gestion de activos
va de la mano con los cambios internos o externos de la organizacion,
gue afectan el alcance de los objetivos de la gestion de activos, para lo
cual las empresas deben evaluar dichos cambios, sus consecuencias y
estudiar medios de mitigacion a estos antes de la implementacién del

sistema de gestion.

Modelo: Dentro de los procesos productivos de mineria a cielo es muy
comun afrontar cambio en la naturaleza del negocio, para lo cual el
departamento de mantenimiento deberd prepararse y estudiar de
manera planificada cada una de las situaciones presentes en la
industria, identificando las nuevas estrategias de accién en

mantenimiento que se basen en los pilares mostrados a continuacion.
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Figura 36. Cambios considerados en las organizaciones
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Fuente: autores con base en el estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

Una vez evaluados los cambios el departamento debe estar en la
posibilidad de tomar decisiones basadas en evidencias de cambios
propuestos y la aptitud del departamento para afrontar las situaciones

indeseadas.

5.1.20 Contratacién a terceros

Requisito: Cierto numero de actividades de gestion de activos son
desarrolladas por parte de servicios internos o externos, las cuales son
consideradas dentro de la contratacion a terceros. Sus modelos de
contratacion deben estar documentados y formalizados dentro del
sistema de gestion de activos siempre y cuando influyan en el logro de

los objetivos de la gestion de activos.
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La formalizacion de la contratacion se debe realizar a través de un
contrato, acuerdo de nivel de servicio u otros mecanismos en actividades

como.

e La gobernanza de las actividades contratadas a terceros,
incluyendo responsabilidades y autoridades dentro de la
organizaciébn para gestionar los procesos Yy actividades
tercerizadas de gestién de activos.

e Los procesos y actividades que estan contratadas a terceros,
con una descripcion del alcance y los limites, sus interfaces
con la organizacion y su control, calidad, cronogramas,
requisitos de consulta, financiamiento, realimentacion vy
oportunidades de mejora.

e Los procesos para el intercambio (bidireccional) de informacion,
conocimiento, personas, procesos y tecnologia en el comienzo
del periodo acordado.

e Los procesos para el seguimiento de las actividades de los
proveedores asignados para el servicio.

e LoOs procesos para compartir conocimiento, informacién y datos,
entre la organizacién y sus proveedores de servicio.

e El proceso de devolucién de la actividad de la gestion de
activos por parte de los proveedores del servicio, incluyendo el

estado requerido de los activos y la informacién relacionada®.

Modelo: Es indispensable que el departamento de mantenimiento de
equipo movil controle todos los procesos relacionados con contratacion a
terceros de tal manera que se evalle el desempefio de los procesos
contratados con respectos a las actividades planificadas dentro del
sistema de gestion de activos y los analisis de la gestion de riesgos

asociados a los activos.

22 INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestién de activos- Sistemas de Gestion- Directrices para la
aplicacion de la 1ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014
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5.1.21 Evaluacion de desempefio

Requisito: Para las respectivas evaluaciones de las condiciones del
sistema de gestidbn de activos en la empresa, se debe facilitar la
medicion, seguimiento, analisis y evaluacion sistemética de los activos

de la organizacion teniendo en cuenta:

e Seguimiento de metodologias de medidas de desempefio
establecidas en la empresa y sus indicadores asociados

e Evaluacion de base de datos de activos

e Revision de informacién documentada para facilitar las acciones

correctivas y toma de decisiones.

Modelo: El departamento de mantenimiento deberda realizar el
seguimiento, andlisis y evaluacién de los activos a su cargo a través del
analisis detallado del desempefio del activo en cada una de las etapas
del ciclo de vida del mismo y los modos de operaciéon de la empresa.
Para tal andlisis se considera guiarse del siguiente procedimiento de

seguimiento de desempefio.
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Figura 37. Procesos para el seguimiento de desempefio
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Fuente: autores en base a estandar ISO: 55002. Directrices para la aplicacion
de la 1SO 55001

Tras la realizacion del seguimiento de los indicadores especificos en el
departamento, se posibilita la evaluacion del cumplimiento de las
politicas y objetivos de la organizacion con tal de identificar las acciones

correctivas y los aspectos a mejorar.

5.1.22 Evaluacion del desempefio del portafolio de activos y

de los procesos de gestion de activos

Requisito: En la busqueda de procesos eficaces en las organizaciones
se realiza la evaluacion continua de los activos y las actividades de

gestion de activos que contemplen las necesidades de cambios frente a
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valores como los objetivos, las politicas y estrategias del sistema de
gestiéon de activos.

Modelo: Para estudiar el desempefio del portafolio de activos dentro del
departamento de mantenimiento se realizara una serie de evaluaciones
a través de entes internos o externos, que siguen las frecuencias o
momentos estipulados por la organizacion o por leyes y regulaciones

segun las caracteristicas de la organizacion.

Figura 38. Verificaciones en la evaluacion de los activos y actividades de
gestidon de activos
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|
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- | {
partes interesadas gestion

Fuente: autores en base a estandar ISO: 55002. Directrices para la aplicacion
de la ISO 55001

Dentro de los contextos evaluativos de los activos debe existir una
coherencia en las terminologias financieras y extra-financieras de los
informes, a causa de que los costos es una variable de gran importancia

en la evaluacién de desempefio del activo, para lo cual se debe
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implementar sistemas de clasificacion y estructuras jerarquicas de los
activos, sistemas de activos y portafolios de activos en la organizacion

con la intencion de estructurar los procesos de gestion de ciclo de vida.

No obstante, en la evaluacion de los activos en el futuro se contemplan
los cambios y el perfil de riesgos en los contextos financieros y no
financieros, incluyendo las areas pertinentes de las partes interesadas,
de esta manera se considera las importancias de los componentes en
los activos y se determinan las diferencias entre la vida econ6mica y

técnica de los componentes.

Figura 39. Parametros claves en el proceso de registro de datos
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Fuente: autores en base a estandar ISO: 55002. Directrices para la aplicacion
de la ISO 55001

5.1.23 Auditoria interna

Requisito: En las organizaciones se deben realizar auditorias internas a

intervalos planificados con la intencion de ratificar el cumplimiento de los

104



objetivos y planes e identificando las oportunidades de mejora del
sistema de gestidn de activos en especial los activos criticos.

Modelo: Los procesos de auditoria internas se basaran en la evaluacion
pertinente de actividades concernientes al departamento de
mantenimiento, evaluaciones de los riesgos, resultados de auditorias
anteriores y entre otros factores, conservando caracteristicas en los
procesos tales como:

e Las auditorias pueden tener un alcancen competo del sistema de
gestion de activos o dividirse en pequefios programas de
auditorias que contemplen todas las unidades, funciones,
actividades, alcances y elementos del sistema de gestion de
activos en el departamento dentro de los periodos instituidos.

e Los resultados de las auditorias del sistema de gestién de activos
son de gran uso para corregir o prevenir las no conformidades,
como aporte a la mejora continua y como base de datos para la
revision de la gestion.

e La realizacién de las auditorias se realiza por parte de personal
interno 0 externo que presente las competencias para la labor y
se muestre de manera imparcial y objetiva ante la realizacion de
la labor.

e Las auditorias deben focalizarse en el desempefio de los
procesos del sistema de gestion de activos con tal de apoyar al

aprendizaje y la mejora del sistema de gestion de activos.

Es importante promover en el departamento los procesos de
autoevaluacién para la identificacion de oportunidades de mejora
continua, ante todo cuando esta se realiza con la participacion activa de
los empleados de la organizacion en la evaluacion de la viabilidad y

pertinencias de la politica, objetivos y planes de la gestién de activos.
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5.1.24 Revision por la direccion

Requisito: Es compromiso de la alta direccion examinar:

e Los activos

Sistema de gestion de activos

e Actividades de gestion de activos

e Operatividad de la politica, objetivos y planes a intervalos
planificados

e Actualizacion de politicas y objetivos del sistema de gestion de

activos para la mejora continua

Modelo: La alta direccion en el departamento de mantenimiento debera
asegurar su compromiso con los procesos del sistema de gestion de
activos en los cuales esta involucrado. Los resultados de informes del
sistema de gestién de activos, los resultados de auditorias deben ser
revisados minuciosamente por las altas directivas, entre estos y otros
aspectos que se muestran a continuacion deben ser revisados por las

directivas del departamento.
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Figura 40. Entradas para la revision por la direccion
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Fuente: autores en base a estandar ISO: 55002. Directrices para la aplicacion
de la 1SO 55001

Una vez analizadas las entradas por la direccion, esta debe generar
unos resultados que incluyan decisiones y acciones relacionadas con las
mejoras en el sistema y actividades de la gestion de activos que
contemplen variaciones del alcance, politica y objetivos; juicios para
toma de decisiones; renovacion de requisitos de desempefio; apoyos
financieros, humanos y fisicos; modificaciones en los controles de
medidas de eficacia.

En el caso de existir actividades tercerizadas estas deben ser
contempladas dentro de las revisiones por la alta direccién, y el

resultado del andlisis debe comunicarse a empleados especificos, a los
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proveedores de servicios externos o partes interesadas. Sin olvidar
documentar la informacion pertinente a las revisiones y plena

comunicacion a las partes interesadas ya sean internas o externas.

5.1.25 Mejora (No conformidades y acciones correctivas)

Requisito: Es comudn encontrar en todas las organizaciones la
posibilidad de la existencia de no conformidades en los activos, las
actividades de la gestion de activos o el sistema de gestion de activos,
para lo cual se implementan planes y procesos para controlar las no
conformidades y las consecuencias de las mismas ante las expectativas
de la organizacion.

Modelo: Para el departamento de mantenimiento se deberan contemplar
las acciones correctivas como actividades que retoman la causa raiz de
las no conformidades con tal de estudiar las consecuencias y prevenir
las posibilidades de recurrencia.

Aspectos a considerar en el establecimiento de acciones correctivas

e Caracterizacion y ejecucién de medicadas correctivas en el corto
y largo plazo.

e Estimacién de los impactos en la examinacion de los riesgos y
resultados de evaluaciones.

e Documentacibn de cambios requeridos en los procesos
resultantes de acciones correctivas, o dentro del andlisis de los
riesgos y la ejecucion de los cambios.

Todas las acciones correctivas deben estudiarse bajos los riesgos
afrontados, realizando un respectivo control de las actividades del ciclo
de vida de los activos y evaluando desde el punto de vista del riesgo
antes de la implementacion de algun cambio. Ademas el departamento
debera revisar el cierre y la eficacia de las acciones correctivas,

documentando todas las acciones tomadas.
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5.1.26 Acciones preventivas

Requisito: Todo aquel nimero de acciones que se realicen de una
manera proactiva para afrontar las causas raiz de los fallos potenciales
se denominan acciones preventivas.

Modelo: Dentro del departamento de mantenimiento se debera
contemplar el establecimiento e implementacion de procesos para
iniciar las acciones preventivas o predictivas. Para lo cual es pertinente
considerar ciertos detalles que prevalecen a la efectividad de las

acciones.

Figura 41. Consideraciones en la implementacion de acciones
preventivas.
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fuentes de
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adecuadas

Fuente: autores en base a estandar ISO: 55002. Directrices para la aplicacion
de la 1ISO 55001
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5.1.27 Mejora continua

Requisito: Cuando en las empresas se producen fallos, se deben
considerar estos como oportunidades de mejora a los cuales se les debe
realizar su respectiva identificacion, evaluacion e implementacion. La
mejora continua involucra el seguimiento y las acciones correctivas para

los activos, la gestidon de activos y el sistema de gestidon de activos.

Modelo: El proceso de mejora continua para el departamento de
mantenimiento equipo movil dentro del sistema de gestion de activos
bebera ser un aspecto clave en el éxito de la implementacién de cada
una de las directrices que regula la norma ISO 55000, los modelos de
gestibn que aplican y se controlan con el ciclo del planear, hacer,
verificar y actuar (PHVA) estan en proceso del mejoramiento continuo.

El departamento de mantenimiento debera establecer, implementar y
mantener procesos en la busqueda de las oportunidades, evaluacion e
implementacion de actividades de mejora continua, generar
entrenamientos para promover el conocimiento en el personal
administrativo y operativo relacionado con las areas afines, mantenerse
en constante actualizacion de ejecucibn de actividades de
mantenimiento mundiales. Estableciendo programas de entrenamiento

apoyados por la gerencia que acojan a todo el personal.
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Figura 42. Mejora continua
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Fuente: autores en base a estandar ISO: 55002. Directrices para la
aplicacion de la 1ISO 55001
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6. COSTO DE CICLO DE VIDA (CCV)

El objetivo principal de un analisis del Costo del Ciclo de Vida (CCV) de un
activo es, cuantificar la totalidad de los gastos (directos o indirectos, fijos o
variables) asociados a este a lo largo de su vida util, incluyendo los costos
generados en las diferentes etapas que conforman la vida del activo tales
como: investigacion y desarrollo, adquisicion, construccion, operacion,
mantenimiento y desincorporacion o disposicion final. EI manejo de esta
informacion es de gran importancia para soportar técnicamente las decisiones
(basado en un andlisis econdmico) de compra de equipos, optimizacion y re-
disefios, programacion de mantenimientos y re-potenciacion o sustitucion de un

activo.

Figura 43. Costos del ciclo de vida por bloques
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Fuente: Tomada de The Woodhouse Partenership Ltd*

Célculo del costo del ciclo de vida es una técnica valiosa que se utiliza para
predecir y evaluar el desempefio de los costos de los bienes construidos en un
periodo de tiempo. El calculo del costo del ciclo de vida es una forma de
analisis para determinar si un proyecto cumple con los requisitos de

rendimiento del cliente.

La Norma BS ISO 15686-5 define que el costo de ciclo de vida es “El costo de
una activo o parte de este a lo largo de su ciclo de vida, cumpliendo los

requerimientos de disefio®*.

? Harry Riddell, y José Duran. Curso de Adiestramiento Costos de Ciclo de Vida. THE

WOODHOUSE PARTNERSHIP LIMITED. 2008. www.twpl.com
24 INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Buildings and constructed assets — Service-life
planning. Life-cycle costing. Part 5. BS ISO 15686-5, 3.1.1.7, Ginebra, Suiza. 1SO, 2008.
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El CCV suele estar soportado por una serie de analisis complementarios como:
Analisis de Confiabilidad-Disponibilidad-Mantenibilidad, analisis economicos y
analisis de riesgos entre otros. El andlisis de costo de ciclo de vida es

normalmente aplicado para:

- Evaluacién y comparacion de disefios alternativos.

- Estudios de viabilidad economica.

- Proyectos de optimizacion de costos operacionales.

- Evaluaciébn y comparacion de estrategias de uso, operacidon y
mantenimiento.

- Evaluacibn 'y comparacion de reemplazos, rehabilitacion o
desincorporacion de equipos.

- Optimizacion en la asignacion de recursos para actividades de mejoras
de equipos.

- Planificacién financiera de largo plazo.

Es facil entender que el total de los CCV de un activo no solo comprende los
costos de adquisicion sino también los costos de produccién como: Costos de
construccion, operaciones, mantenimiento, logistica y otros, los cuales suelen
ser mas alto que los primeros. Tipicamente los costos de produccion estan
entre un 60% a 80% del costo total del ciclo de vida util de un activo, es por eso
la importancia y la necesidad de establecer estrategias para minimizar en lo
posible estos costos en las etapas tempranas de la vida de los activos.

Para generar informacion acertada en el momento de calculo del costo de ciclo
de vida es necesario establecer y disponer con claridad un perfil de costo que
incluya los siguientes pasos listados, y de esta forma evitar concluir con

acciones erradas debido al calculo de los datos.

- ldentificar todas las actividades que a lo largo del ciclo de vida de un

activo generen costos de un tipo u otro.
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- Relacionar cada actividad realizada con una categoria especifica en el
ciclo de vida.
- Establecer para cada actividad los factores apropiados del costo a valor

constante de la moneda.

6.1ANALISIS DE COSTO DE CICLO DE VIDA

El Analisis de Costo de Ciclo de Vida, asegura la combinaciéon 6ptima de los
costos de capital, costos operativos, asi como de los riesgos al establecer un
sistema para identificar, evaluar, corregir y documentar, de las distintas

alternativas en el tiempo esperado de vida.

Costos de Capital, (CAPEX se refiere a los costos de disefio, construccion e
instalacion) y Costos de Operacion (OPEX se refiere a los costos incurridos
para operar y comprende los costos de energia y mantenimiento del activo) y

los costos asociados a paradas de planta asociados al equipo en cuestion.

Cuando hablamos de confiabilidad, disponibilidad o mantenibilidad, estamos
hablando también del costo operacional (OPEX), la ingenieria de confiabilidad
busca predecir y evitar las fallas, mientras que la ingenieria de mantenimiento
busca restaurar las fallas, en el menor tiempo posible, con el menor impacto.
No obstante, prevenir y reparar las fallas cuesta dinero, por lo que es el factor
econdmico donde ambas actividades concurren. La calidad y frecuencia de las
actividades de mantenimiento repercuten positiva 0 negativamente en el CCV
total de un activo, es por eso que la gestion de mantenimiento implementada
en el departamento de mantenimiento de la mina Drummond para la flota de
camiones 793 existe varias estrategias de mantenimientos enfocadas a mejorar
y optimizar estas actividades eliminando de las indisponibilidades provocadas
por: fallas de equipos, actividades de mantenimiento y paradas no planeadas,
con el objetivo primario de extender la vida util de un activo a través de la

optimizacion de su uso.
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Figura 44. Estudo de los CAPEX & OPEX dentro del ciclo de vida
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Fuente: Tomada de The Woodhouse Partenership Ltd

En la grafica anterior ejemplifica claramente dos modelos de gestién para la
adquisicién de un activo, en la opcién 1, los desembolsos asociados a los
CAPEX no son elevados, en las etapas como investigacion, disefio, compras y
construccion, el estudio de esta etapa Capex, se incluyo en una baja inversiéon
inicial y aumento progresivo de los costos operacionales. La opcién 2,
ejemplifica una gestiona planificada de forma diferente, en la cual de se decidio
invertir en los costos de investigacion y disefio iniciales, generando bajos
costos de operacion debido al estudio planificado de la primera etapa del ciclo.
En ambos casos, el estudio de costos de ciclo de vida permitira tomar una
decision para la adquisicibn de un activo dependiendo de los objetivos

buscados en el negocio.

El departamento de mantenimiento de la empresa Drummond Ltd. desarrollara
el andlisis de costos de ciclo de vida de sus activos teniendo en cuenta las
siguientes etapas:

115



6.1.1 Conocimiento del Costo Capital.

El estudio o analisis de los costos capital estaran basados en los costos mas

influyentes ara este rubro tales como:

Costo del Proyecto

Costo de la Tecnologia

Costo del a Ingenieria

Costo de Suministros

Costo de Construccion

Costo de Puesta en Marcha

Costo de Entrenamiento

Costo de Manuales de Mantenimiento y Operacion
Costo de Repuestos

Costo de herramientas

Coto de Servicios

Estos datos se relacionaran a través de una tabla, como la mostrar en la figura

siguiente, para ver tabla completa remitirse al Anexo H.

Tabla 12. Tabla de control de costos CAPEX

Gadigo: X-XX-00X

MANTENIMIENTO EQUIPQ MOVIL ~

DRUMMOND LTD. Version 01

CaLompia REGISTRO DE COSTOS CAPEX Enero 2016
Pagina 1 de 1

] ] FECHA
Mina Pribbenow ‘ | Mina El Descanso: D ‘ GENERAC\O| ‘ ‘ |
IDENTIFICACION DE LOS COSTOS CAPITALES
NUM| COSTOS DESCRIPCION VALOT TOTAL ($)

Costo del Proyecto

Costo de la Tecnologia

Costo del a Ingenieria
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6.1.2 Conocimiento de los costos operativos

El estudio o analisis de los costos capital estaran basados en los costos mas

influyentes ara este rubro tales como:

- Costo de Hora Hombre

- Costo de Energia

- Costo de Uso de Agua

- Costo de Mantenimiento

- Costo de Materiales

- Costo de Inventario

- Costo de Almacenamiento
- Costo de Talleres

- Costo de Contratistas.

Esta informacion sera registrada en un formato como el siguiente; para ver el

formato competo, remitase al Anexo .

Tabla 13. Tabla de control de costos OPEX

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL Codigo: X-XX-00X

DRUMMOND LTD. Version 01

CoLomlA REGISTRO DE COSTOS OPEX Enero 2018
Pégina 1 de 1

- ‘ ! , FECHA
Mina Pribbenow: Mina El Descanso: GENERACIO
IDENTIFICACION DE LOS COSTOS OPERACIONALES
NUM COSTOS DESCRIPCION VALOR TOTAL (5)

1 Costo de Hora Hombre
2 Costo de Energia
3 Costo de Uso de Agua
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6.1.3 Seleccion del Punto Optimo de Reemplazo.

El punto optimo de vida econdmica que debera establecer el departamento de
mantenimiento es aquel en el cual se obtenga el maximo beneficio para el
negocio, la relaciéon existente entre los Capex y los Opex permitird establecer

este punto a través de una curva de vida econémica como la mostrada en la

figura 47.
Figura 45. Curva de vida econémica
Optima Vida Economica IMPACTO
3500 = para el Negocio TOTAL
3000 —

OPEX

con escenarios

CAPEX
8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20
(Anos)

Fuente: Fuente: Tomada de The Woodhouse Partenership Ltd

En la medida que se incrementa el tiempo de operacion, se incrementa los
costos operativos incrementandose también el riego, disminuir en el tiempo de
operacion genera pérdidas para el negocio, no aprovechando totalmente la vida
de los equipos, es por eso que es necesario identificar de forma efectiva el

punto éptimo para ejecutar acciones como el cambio de un activo.
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7. BENEFICIOS DE LA APLICACION DE DIRECTRICEZ

Con la aplicacion de la guia para la gestion de activos en el departamento
de mantenimiento de equipo movil se lograra la toma de iniciativa en el
proceso de generar el valor de los activos dentro de la realizacién de los
objetivos de la organizacién, con tal de brindar la satisfaccién de las metas

empresariales y de las partes interesadas.

Dentro de los beneficios que se podran obtener a partir de la aplicacion de

la guia para la gestion de activos en la empresa se encuentran:
- Rentabilidad de los activos

A través de la guia se considera organizar los activos de una manera
rentable, moderando los procesos de inversion y reduccién de costos sin
influir en los objetivos organizacionales. Considerando la documentacion de
la informacion pertinente de los activos para la toma de decisiones eficaces
ante los temas de relevancia como costos, riesgos, oportunidades y

rendimiento.
- Mejor respuesta ante el riesgo

La preparacion de las empresas ante los riesgos es una de las cualidades
principales en la gestion de activos; provocando de esta manera la mejora
de la salud y seguridad, la minimizacion de los impactos ambientales y
sociales y la reduccion de pérdidas financieras. Apoyando todos aquellos
proyectos empresariales que contemplen la responsabilidad empresarial

en los procesos productivos.
- Calidad en la prestacién de los servicios

Logrando altos rendimientos en los activos, se asegura la mejor prestacion
del servicio y se cumple con los objetivos y expectativas de clientes y partes
interesadas. Garantizando la sostenibilidad del proceso productivo, y
brindando un apoyo en la reputacion empresarial y transparencias dentro de

los requisitos legales vigentes que rigen el proceso productivo.
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- Mejora continua

El fundamento de la gestion de activos involucra el fortalecimiento creciente
en los procesos, conservando parametros de eficiencias y eficacias en los
procesos de tal manera que para labores de mantenimiento garanticemos a
corto y largo plazo un constante crecimientos en indicadores de
confiabilidad y disponibilidad de los activos en el departamento de

mantenimiento de equipo movil.
- Fortalecimiento de la comunicacién

El fortalecimiento de enlaces comunicativos internos y externos, incentivan
la generacion de procedimientos acertados a la gestibn de activos,
aplicando metodologias de maneras oportunas y veraces al intercambio de
informacion ante las partes de interés y las personas competentes en la
ejecucion del plan de gestién, manteniendo un amplio intercambio de
informacion entre los objetivos de las organizacion y las expectativas de los

clientes.
- Estabilidad de la organizacion

La implementacién de la gestibn de activos a través de una gestion
adecuada de los gastos y rendimiento a corto y largo plazo mejoran la
estabilidad de las operaciones y de la organizacion, contribuyendo de
manera eficaz a la revision y prosperidad de los procesos, procedimientos y

rendimiento de los activos.

Estos y entre otro grupo de beneficios incluye la implementacion de un
sistema de activos que parten del nivel de implementacién de gestion de
activos que abarquen la organizacion y las caracteristicas especificas de
cada una. No dejando atras el arduo compromiso de gestion de cambio al
gue debe comprometerse el personal responsable de los procedimientos del
proceso de gestion de activos y los roles de la alta directiva para el

cumplimiento de los objetivos de la organizacién.

120



8. CONCLUSIONES

La aplicacion de la guia modelo en base al estandar ISO 55000, para el
departamento de mantenimientos para equipo movil involucra una serie de
procesos especificos que requieren de la integracion adecuada de las
directrices aqui plasmada y las singularidades de los momentos especificos
por los cuales esta pasando la organizacion. Lo cual requiere una
evaluacion profunda de los objetivos de la organizacion y los alcances de

los activos con los cuales la misma pretende dar respuestas a esos logros.

La efectividad de la guia de implementacién parte de las competencias del
personal responsable de la implementacién del sistema de gestion de
activos en la organizacioén, y el compromiso desde las altas directivas hasta
todo el personal de proceso, con la ardua labor de cambio que involucra la

gestion de activos a nivel empresarial.

Una de las tares importante en la implementacion de un sistema de gestién
dentro de este segmentos en las organizaciones minera parte de examinar
el valor empresarial de los activos y su priorizacion en los procesos
productivos para la empresa, para lo cual es pertinente realizar los estudios
de ciclo de vida con los cuales se muestra el estado actual del activo y su

influencia dentro del plan estratégico empresarial.

El modelo de gestidén de activo considera la manera en que los eventos de
riesgos o fallos, no solo son percances de un proceso por lamentar, sino
gue se denominan oportunidades de mejora que alimenta el plan de mejora
continua de las empresa, para lo cual se debe efectuar la concerniente
documentacion y plan de solucion para mitigar o prevenir los préximos
eventos no deseados con el fin de conseguir los estados exitosos en la

obtencion de las metas empresariales.

121



Definir un estudio de CCV para la industria de la mineria fue un parametro de
gran importancia debido a los altos costos de los activos que puede abarcar el
sistema de gestion, generando grandes oportunidades para el estudio e
implementacion de un analisis como el costo del ciclo de vida, donde es posible
determinar el punto O6ptimo econdmico para la toma de decisiones sobre un
activo, apoyandose en parametro como los costos Capex y Opex se logra
aprovechar al maximo la vida util del activo obteniendo la maxima tasa de

retorno econdmico posible para este.
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ANEXO A. Registro del Contexto Externo

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL

Codigo: X-XX-00X

DRUMMOND L1D. Verson 01
coLméla REGISTRO DEL CONTEXTO EXTERNO Erero 2016
Pagina 1 de 1
; FECHA
Mina Pribbenow: | | Mina El Descanso: I | GENERACION | | |
[ ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONTEXTO
ASPECTOS
NUI RELACIONADOS CARACTERISTICAS MEDIDAS DE INFORMACION CRITICIDAD ESTABILIDAD
1| Sociales y Culturales
2 Politicos
3 Legales
4 Regulatorios
5 Financieros
6 Tecnolégicos
7 Economicos
8 Ambiente competitivo y
natural
g | Ambitointemacional
nacional, regional o local
Factores clave y
10 | tendencias que tengan
impacto en los objetivos
de la organizacion
Relaciones con las
1" partes interesadas
extemas y percepciones
y valores de las mismas
ELABORADO POR: REVISADO POR APROBADO POR

OBSERVACIONES ADICIONALES
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Q BRUAOND (.

ANEXO B. Registro del Contexto Interno

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL

Mina Pribbenow: |

NUI‘ ASPECTOS RELACIONADOS

CARACTERISTICAS

Codigo: X-XX-00X
Version 01

REGISTRO DEL CONTEXTO INTERNO Enero 2016

Pagina 1 de 1

Mina El Descanso.

[ ]

Requisitos de Gobernanza

FECHA l I
GENERACION:
ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONTEXTO

MEDIDAS DE INFORMACION

Estructura, roles,
2

CRITICIDAD

responsabilidades y
autoridades de la organizacion

ESTABILIDAD

Estructura, roles,
3

responsabilidades y
autoridades de la organizacion

=~

Capacidades, entendidas en
téminos de recursos y
conocimiento

o

Sistemas de informacion, flujos
de informacion y procesos de
toma de decisiones

£

Relaciones con las partes
interesadas internas y
percepciones y valores de las
mismas

~

La cultura de la organizacion

o

Normas, lineamientos y
modelos adoptados por la
organizacion

©

La forma y la extension de las
relaciones contractuales

=)

El plan de gestion de riesgos

Las practicas de la gestion de

activos y otros sistemas de

gestion, planes, procesos y
procedimientos

~

Integridad y desempeiio de los
activos y sistemas de activos

dela
de anteriores fallos, incidentes,
accidentes y emergencias previas
concernientes a los activos y
sistemas de activos

@

Valorar |a capacidad del sistema
de gestion de activos para lograr
los resultados previstos de los

objetivos de la organizacion

Retroalimentacion de
autoevaluaciones, auditorias

intemas, revisiones de tercera
parte y revisiones de certificacion

previas

ELABORADO POR:

REVISADO POR
OBSERVACIONES ADICIONALES:

APROBADO POR:
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ANEXO C. Registro de las Partes Internas Interesadas

DRUMMoND L1D.
coLomBiA

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL Ciiga: KCXCA00
Version 01
REGISTRO DE LAS PARTES INTERNAS INTERESADAS ENSD2010
Pagina 1 de 1

Mina Pribbenow:

Mina El Descanso

[

FECHA
GENERACION

ANALISIS, DEFINICION Y ESPECTATIVAS DE LAS PARTES INTERNAS INTERESADAS

NUM| !NTEPA?E;E%AS DEFINICION CON(;%?%?SA)E L NECESIDADES EXPECTATIVAS COLI\XPEI)_Eéll[S)T\gNDE CSS&?LZ%E%:\‘S PRIORIZACION

1 Propietario
2 Emplem.:los 'd'e la

organizacion
3 | Dpto. Mantenimiento
4 | Dpto. produccion
5 Dpto. ingenieria
6 Dpto. contaduria
7 Dpto. compras
8 Dpto. logistica
9 Dpto. recursos

humanos

9 Otros
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

OBSERVACIONES ADICIONALES
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ANEXO D. Registro de las Partes Externas Interesadas

Cadigo: X-XX-00X

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL -
DRUMMOnD LTD. Version 01
CoLomeiA REGISTRO DE LAS PARTES EXTERNAS INTERESADAS ST
Pagina 1 de 1
FECHA
Mina Pribbenow: l:l GENERACION | | |
ANALISIS, DEFINICION Y ESPECTATIVAS DE LAS PARTES EXTERNAS INTERESADAS
PARTES CONCEPCION DE LA COMPLEJIDAD DE | CARACTERISTICAS
NUM| INTERESADAS DEFINICION EMPRESA NECESIDADES EXPECTATIVAS LADECISION DE INTEGRACION PRIORIZACION
1 Proveedores
2 Prestadores de
servicio
3 Organizaciones no
gubernamentales
4 Organizaciones
gubernamentales
Inversores o
5 contribuyentes
impositivos
6 | Comunidades locales:
Sociedades
7 interesadas en
formas de
sostenibilidad
8 Instituciones
financieras
Agencias
9 evaluadoras de
riesgoy
aseguradoras
10 Representantes de
empleados
1 Otros
ELABORADO POR REVISADO POR! APROBADO POR

OBSERVACIONES ADICIONALES!
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ANEXO E. Registro de Activos

E DRUMMOND LTD. MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL C°d$:;s§:§;°°x
coLomelA REGISTRO DE ACTIVOS PE';:: 12‘16 -
| Mina Pribbenow I Mina El Descanso I:I Iﬁ;}:\?}lo l l I
IDENTIFICACION DE LOS ACTIVOS
NUM DEL;’?\I;TA/SI:/IC:E'\:\I#O CODIGO NOMBRE DETALLES CATEGORIA REPONSABLES TIPO DE ACTIVOS EMFX?ELSARRIAL
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1"
12
13
14
15
ELABORADO POR REVISADO POR! APROBADO POR
|
OBSERVACIONES ADICIONALES!
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ANEXO F. Registro de Roles

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL Codgo 27000
DRUMMOND LTD. Version 0f
CoLOmBIA REGISTRO DE ROLES EnepZul
Pagina 1 de 1
FECHA
Mina Pribbenow Mina El Descanso I:] GENERACIOI | |
CRITERIOS EN LA ASIGNACION DE ROLES INTERNOS
— APOYO AL ROL CARGADE | APTITUDDE LA
NUM A RESPONSABLE | DEPARTAMENTO EXPERIENCIA Y COMPETENCIA (Informacion y TRABAIOY | PERSONA ANTE
Mentoria) VARIABILIDAD EL ROL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1"

12

13

14

15

ELABORADO POR REVISADO POR: APROBADO POR!

OBSERVACIONES ADICIONALES
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ANEXO G. Matriz de Riesgo

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL CORGTIERN DK
DRUMMOND L1D. Version 01
CoLomBA MATRIZ DE RIESGO Enelo 2016
Pagina 1de 1
FECHA
I Mina Pribbenow: | Mina Bl Descanso | | GENERACIO | I
MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS
ACTITUD FRENTE | . ACCIONES  [RECURs0s ADECUADOS S| o
nuM|  RiESGO UBICACION posiBiLoaD [ consecusncia | ACTHUDFRENTE | o airicapas ante [ paraarRONTALEL [ crmician [ (A eE S Et [ RemanenTe
LRIC EL RIESGO RIESGO ESPERADO
RIESGO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

12

13

14

15

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

OBSERVACIONES ADICIONALES:
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ANEXO H. Registro de costos Capex

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL ol A% B0
DRUMMOND LTD. Version 01
CoLompia REGISTRO DE COSTOS CAPEX Enen 2015
Pagina 1 de 1
o : ! FECHA
Mina Pribbenow: Mina El Descanso: GENERACIO
IDENTIFICACION DE LOS COSTOS CAPITALES
NUM COSTOS DESCRIPCION VALOT TOTAL ($)
1 Costo del Proyecto
2 Costo de la Tecnologia
3 Costo del a Ingenieria
4 Costo de Suminsitros
5 Costo de Montruccion
6 Costo de Puesta en Marcha
7 Costo de Entrenamiento
8 Costo de Manuales de Mantenimietno y
Operacion
9 Costo de Repuestos
10 Costo de erramientas
1 Coto de Servicios
TOTAL ($)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

OBSERVACIONES ADICIONALES:
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ANEXO I. Registro de costos Opex

DAUMMOND LTD.
coLamBia

MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL

Cadigo: X-XX-00X

Version 01

REGISTRO DE COSTOS OPEX

Enero 2016

Pagina 1 de 1

Mina Pribbenow:

| | Mina EI Descanso:

L]

FECHA [ |
GENERACIO

IDENTIFICACION DE LOS COSTOS OPERACIONALES

NUM

COSTOS

DESCRIPCION

VALOR TOTAL ($)

Costo de Hora Hombre

Costo de Energia

Costo de Uso de Agua

Costo de Mantenimiento

Costo de Materiales

Costo de Inventario

Costo de Almacenamiento

Costo de Talleres

Costo de Contratistas.

TOTAL ()

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

OBSERVACIONES ADICIONALES:
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