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RESUMEN

TITULO: DIAGNOSTICO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA NORMA ISO 55000 PARA LA
EMPRESA DRUMMOND LTD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL FLOTA
TRACTORES Y EXCAVADORAS*

AUTOR(ES): SAMUEL ANDRES D'ONOFRIO HERAS, JULIO CESAR MARTINEZ FONTALVO**

PALABRAS CLAVES: Gestién de Activos, ISO 55000, Activos Productivos, Acciones de Mejoras

DESCRIPCION O CONTENIDO:

Lo que sigue pretende ser un resumen breve del desarrollo del diagndstico previo a la
implementacion de la norma ISO 55000:2014 aplicado en el area de mantenimiento equipo movil
flota Tractores y Excavadoras en la empresa Drummond LTD, ubicada en el departamento del

Cesar.

Este diagnoéstico previo con un enfoque técnico a la implementacion de la norma ISO 55000 se
constituye un compromiso con la mejora continua con el objetivo de tener una ampliaciéon en la
optimizacién del valor de sus activos, controlar riesgos, maximizar conocimiento y la disminucién
de los costos totales de mantenimiento mientras que ayudara a cumplir con los requisitos de
rendimiento, seguridad y medioambiente necesarios. También se abordd un analisis de aquellos
factores criticos que pueden generar mas costos, pérdida de capacidad instalada o que, por lo

contrario, pueden dejar de generar mas beneficio a la compafiia.

La ejecucién de la norma ISO 55000 puede dar a una organizacién la confianza de que las cosas
correctas se estan haciendo en su administracién de activos para apoyar la mision y los objetivos

de la organizacion, tales como la produccion de bienes y servicios.

Al finalizar, se presenta una serie de conclusiones del analisis obtenido previo a la implementacién

de la norma ISO 55000:2014 de aquellos factores necesarios requeridos a tener en cuenta.

*Monografia
** Faculta de ingenieria Fisico Mecanica. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.

Director: Oscar Galindo Gamez - Magister en Ingenieria
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SUMMARY

TITLE: DIAGNOSIS FOR THE IMPLEMENTATION OF THE ISO 55000 STANDARD FOR THE
COMPANY DRUMMOND LTD IN THE AREA OF MOBILE EQUIPMENT FLEET TRACTORS AND
EXCAVATORS *

AUTHOR: SAMUEL ANDRES D'ONOFRIO HERAS, JULIO CESAR MARTINEZ FONTALVO **

KEY WORDS: Asset Management, ISO 55000, Productive Assets, Improvement Actions

DESCRIPTION OR CONTENT:

The following is a brief summary of the development of the diagnosis prior to the implementation of
ISO 55000:2014 applied in the area of maintenance of mobile equipment, fleet of tractors and
excavators in the company Drummond LTD, located in the department of Cesar.

This previous diagnosis with a technical approach to the implementation of ISO 55000 constitutes a
commitment to continuous improvement with the objective of having an expansion in the
optimization of the value of its assets, control risks, maximize knowledge and decrease the total
costs of maintenance while helping to meet the performance, safety and environmental
requirements. An analysis of those critical factors that can generate more costs, loss of installed
capacity or that, on the contrary, can stop generating more benefit to the company was also
addressed.

The implementation of ISO 55000 can give an organization the confidence that the right things are
being done in its asset management to support the mission and objectives of the organization, such

as the production of goods and services.

At the end, a series of conclusions is presented from the analysis obtained prior to the
implementation of ISO 55000:2014 of those necessary factors required to be taken into account.

*Monograph
** Faculty of Mechanical Physics. Specialization in Maintenance Management.

Director: Oscar Galindo Gamez - Magister en Ingenieria
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INTRODUCCION

Toda buena estrategia en las empresas encaminada hacia mejoras continuas,
siempre deben ir acompafadas de ciertos interrogantes ¢cémo puedo mejorar la
percepcion del valor a partir mis activos? o en otras palabras ;coémo generar mas

rentabilidad atreves de la correcta gestion de los activos?

La norma ISO 55000:2014, lo que nos viene a decir es que mantengamos
controlado el riesgo, es decir, que se gestione toda la informacion relativa al
transcurso de la vida de los activos en cuestion, de forma que se integre con los
demas sistemas de informacion de la organizacion con el objeto de obtener datos

utiles para tomar decisiones”.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta monografia con un enfoque técnico de
estudio y consulta, tiene como objetivo presentar un diagnostico previo a la
implementacion de la norma, aplicada en el area de mantenimiento equipo movil

flota Tractores y Excavadoras en la empresa Drummond LTD.

Todo proyecto busca mejorar una situacion o solucionar una necesidad sentida o
un problema existente; aqui se constituye un compromiso con la mejora continua
para obtener un aumento en la optimizacion del valor de los activos y la reduccion
del costo totales de mantenimiento. Ademas, de todo lo expuesto no se puede
pasar por alto la existencia de una amplia bibliografia que se aporta para alcanzar

los objetivos trazados.

Este trabajo de grado constituye el requisito final de la formacion del aspirante al
Grado de Especializacion en Gerencia de Mantenimiento y su aprobacion viene a

convertirse en un requerimiento necesario para el otorgamiento de dicho grado.

L ARIAS, Javier. La importancia de la gestién de activos (ISO 55000). Preditec [en linea], [revisado
10 abril 2020]. Disponible en Internet: http://www.preditec.com
11



1. DRUMMOND LTD, MINA PRIBBENOW

Figura 1. Panoramica Mina Pribbenow - La Loma - Cesar

Fuente: http://www.drummondltd.com

En el marco de los 25 afios de la compafiia, Drummond se consolida como una de
las mayores productoras de carbon de Colombia, habiendo liderado el mercado
los ultimos cuatro afios de manera consecutiva, cerrando el 2019 con una

produccion de 32,7 millones de toneladas.

En lo corrido de 2020, 178 buques han sido cargados, para exportar alrededor de
17,5 millones de toneladas a destinos en mas de 24 paises. Con esta cifra se
completan mas de 489 millones de toneladas desde la primera exportacién hace
25 anos. 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 explotaciéon a mediados de la década de 1990.

12



Las caracteristicas de nuestro carbén se comparan favorablemente con las de
otros carbones térmicos comercializados a nivel internacional. De los carbones
que se exportan actualmente desde Colombia, el carbén 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 nitrégeno?.

Nuestra operacion minera en Colombia incluye las minas a cielo abierto Pribbenow
y El Descanso, ubicadas en la cuenca de carbén del Cesar. En la actualidad
contamos con reservas de aproximadamente 2 mil millones de toneladas de
carbon en nuestros proyectos La Loma, El Descanso, Rincén Hondo, Similoa y
Cerro largo; los dos primeros en explotacion y los tres ultimos se encuentran en el

proceso de licenciamiento ambiental.

Una fuerte inversion en infraestructura productiva nos ha permitido crecer en
nuestras exportaciones de carbén colombiano, desde un millén de toneladas en

1995 a aproximadamente 32.6 millones de toneladas en 20163.

2DRUMMOND LTD. Informe De Sostenibilidad 2011. [en linea], Citado el 8 de octubre de 2015.
Disponible en Internet: http://www.drummonditd.com

$ DRUMMOND LTD. Informe De Sostenibilidad 2011. [en linea], Citado el 8 de octubre de 2015.
Disponible en Internet: http://www.drummondltd.com.
13



Figura 2. Panoramica Mina Pribbenow - La Loma - Cesar

Fuente: Mina Pribbenow Vista Aérea

Drummond tiene una concesion portuaria del gobierno colombiano, Puerto
Drummond, un puerto maritimo en el mar Caribe, en Ciénaga, Magdalena. Este
terminal maritimo fue disefiado para cargar barcos de todos los tamafos y opera

como una instalacion de alta capacidad de almacenamiento y carga.

Figura 3. Panoramica Puerto Drummond - Santa Marta

Fuente: Puerto Drummond Vista Aérea
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El 31 de marzo de 2014 inicia la operacién portuaria con el primer embarque de
carbon a través del sistema de cargue directo. Con dos cargadores de buques,
Puerto Drummond tiene una capacidad instalada de 60 millones de toneladas al
ano. La transformacién del puerto, en el que se invirtieron US$360 millones,
incluyé la construccidon del sistema de cargue directo y la expansion del patio de

almacenamiento de carbdn, entre otras obras?.

El muelle cuenta con sistemas de drenaje, contencibn y manejo de aguas
industriales, supresion de polvo y aspersion de agua. Ademas, el Puerto tiene
certificaciones en seguridad industrial y salud ocupacional OHSAS 18001, ISO
14001 y seguridad fisica y proteccion portuaria BASC y PBIP.

Actualmente, en Puerto Drummond, se puede almacenar hasta 800.000 toneladas
de carbon. Este carbon es almacenado segun sus caracteristicas de calidad, lo
que nos permite, en el momento del embarque, preparar mezclas que satisfacen

los requerimientos de calidad de cada uno de nuestros clientes.

1.1 HISTORIA'Y EVOLUCION

En 1935 comienza H.E. Drummond Coal Company en Sipsey, Alabama, como un
proveedor de carbdn para granjas y hogares. El sefior Drummond toma un
préstamo por 300 ddlares de Walker County Bank en Jasper, Alabama, usando

tres mulas como garantia.

Con el tiempo, en 1956 con la muerte de H.E. Drummond en 1956, sus hijos se
hicieron cargo de la compafia, siguiendo con los objetivos y la vision que su padre

tenia. Segal Drummond es nombrado vicepresidente de ventas y finanzas. La

4 DRUMMOND LTD. Informe De Sostenibilidad 2011. [en linea], Citado el 8 de octubre de 2015.
Disponible en Internet: http://www.drummonditd.com
15



empresa es financiada a través de un pago de seguro de vida de 50.000 ddlares y

240.000 ddlares de un préstamo para asociaciones empresariales pequenas.

Entre 1960-1970: La produccién 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 Japén. De ahi que, ante este
panorama, en 1963 se menciona la existencia de Carbdn entre La Jagua y La

Loma®.

Ya desde entonces en 1970 Drummond entré en el mercado del carbén de

exportacion y se convirtio rapidamente en un lider de la industria

Tiempo después, Drummond Ltd. es fundada y suscribe su primer contrato minero

de carbdén en Colombia

Seguidamente, Drummond establece sus operaciones en Colombia e inicia la
construccion de la mina y el puerto. La primera produccion de carbdn se registra
en 1995.

Poco después, (1997) suscribe su segundo contrato para la exploracion y
explotacion de carbdén, El Descanso, proyecto con mas de 1.700 millones de

toneladas de reservas.

Pero muy pronto, afio 2003 Drummond adquiere tres nuevas areas de carbon en
el pais: Rincon Hondo, Similoa y Cerrolargo. (Reservas totales adquiridas durante

ese afo: 162 millones de toneladas®.

> DRUMMOND LTD. Informe De Sostenibilidad 2011. [en linea], Citado el 8 de octubre de 2015.
Disponible en Internet: http://www.drummonditd.com
¢ DRUMMOND LTD. Informe De Sostenibilidad 2011. [en linea], Citado el 8 de octubre de 2015.
Disponible en Internet: http://www.drummonditd.com
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Mas tarde, en el 2004 Drummond entra en la exploracion de gas metano en
mantos de carbdn (en inglés: Coal Bed Methane, CBM) en la cuenca del Cesar:
Contrato La Loma y adquiere los derechos de CBM en asocio con Ecopetrol para
explorar el Bloque Guajira Rio Rancheria. En el afno 2008 el Ministerio del Medio

Ambiente otorgo la licencia ambiental.

Fue asi como, en el 2011 ITOCHU Coal Americas, Inc. se convierte en socio del

20% de las operaciones de Drummond en Colombia
2012 Drummond inicia la fase de produccién del contrato El Descanso

1.2 MISION

Ser el productor de carbon a largo término, mas seguro, confiable y productivo a

bajo costo en el mundo

1.3 VISION

Obtener el carbén, de manera segura, confiable, productiva y cuidando el

ambiente con el mejor recurso humano.

1.4 POLITICA DE SEGURIDAD, SALUD EN EL TRABAJO Y AMBIENTE

Es politica de DRUMMOND LTD - COLOMBIA (DLTD) conducir sus operaciones
de exploracion, extraccion y transporte de carbon e hidrocarburos asociados de
manera segura, manteniendo el sistema integrado de gestion, orientado a proteger
y conservar el ambiente, la salud y la vida de sus empleados, contratistas,

subcontratistas, visitantes y comunidades relacionadas.

Para el cumplimiento de esta politica, DRUMMOND LTD COLOMBIA asegura los

recursos necesarios y se compromete con las siguientes acciones:

17



Considera el cuidado de la salud, la seguridad y el ambiente como un valor

primordial para el desarrollo de todas sus actividades.

Identifica y evalua peligros de forma permanente para aplicar los controles
requeridos a fin de proteger la salud y la vida de los empleados, contratistas,

subcontratistas, visitantes y comunidades.

Implementa controles operacionales con el objetivo de prevenir, mitigar y

compensar adecuadamente los impactos ambientales.

Garantiza el cumplimiento de la legislacién aplicable en materia de ambiente,
seguridad y salud en el trabajo, como también las obligaciones establecidas por
las autoridades reguladoras y otros compromisos que la organizacion suscriba

voluntariamente.

Administra responsablemente los procedimientos de trabajo, brindando
entrenamiento y evaluando el desempefo, para comprometer a los empleados,
contratistas, subcontratistas y proveedores, en el cumplimiento de los programas

de ambiente, seguridad y salud en el trabajo establecidos.

Responde rapida y efectivamente a los accidentes y emergencias que puedan
resultar de las operaciones, coopera con organizaciones industriales y agencias
gubernamentales autorizadas y realiza las notificaciones oportunas a las

autoridades pertinentes en cada caso.

18



1.6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Figura 4. Mina Pribbenow, de Drummond

Fuente: Archivo el autor

La devaluacion del peso colombiano, la compleja coyuntura econdmica global y
sus propios errores en la estrategia, han provocado la caida de grandes

multinacionales de todos los sectores en los ultimos meses en Colombia.

Glencore, el mayor cargador de carbon del mundo y duefio en Colombia de
Prodeco y de un tercio del Cerrejon, redujo el valor de su negocio en el pais en
US$1.000 millones a medida que se adapta a las dificultades del mercado del

mineral.

El principal destino del carbén colombiano es Europa, pero alli la demanda ha

caido por la decision de migrar hacia energias limpias.

19



Ivan Glasenberg, CEO de Glencore, y citado por Bloomberg, sostuvo que no ve
una gran recuperacion de ese mercado. La empresa planea detener la extraccion
de carbon en Colombia en los proximos 15 afios. En esto también influye la
presion de los inversionistas sobre los impactos de la explotacion de carbén en el

cambio climatico’.

En los diez primeros meses de 2019, la produccion de electricidad a base de
carbon ha caido en unos 300 teravatios/hora, lo que supone un récord en los
ultimos 34 afnos que, por cierto, han sido de constante crecimiento de esta fuente
de energia. Ya hubo una caida similar en el afio 2008, pero coincidié con la crisis
financiera internacional y el descenso de la produccion industrial en medio

mundo8.

Todo esto ha hecho que el precio del carbon se valorice hoy en los mercados
internacionales a 45 ddlares la tonelada con una baja del 23 % anual, una dura
caida desde los 150 dolares donde se encontraba hace dos afos. Esta caida en
los precios ha traido consecuencias desfavorables para muchas empresas en la
industria. Algunos han tenido que cerrar minas y otros se han visto obligados a

reacomodar sus operaciones y despidiendo a miles de trabajadores mineros.

La sumatoria de todas estas circunstancias ha repercutido de tal manera que las
empresas busquen nuevas estrategias basada en reduccion de costos y en
optimizaciéon de reparacion que permita aumentar los niveles de rentabilidad

financiara, mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos mineros.

7 REVISTA DINERO. ¢ Por qué las multinacionales de carbon quieren salir del negocio? [en linea], Citado el
2020/02/20 00:01. Disponible en Internet: https://www.dinero.com/empresas/confidencias-on-line/articulo/por-
que-las-multinacionales-de-carbon-quieren-salir-del-negocio/281924

8 SEMPRUN, Alfredo. El carbén ha caido, pero poco. La Razon [en linea], Citado el 06-12-2019. Disponible en
Internet: https://www.larazon.es/internacional/20191207/iosritasafa3pnb5dqylgoa6bgq.html
20



1.7 OBJETIVOS

1.7.1 Objetivo Generales El objetivo de este proyecto es presentar un diagndstico
previo a la implementacién de la norma ISO 55000:2014 en el area de
mantenimiento equipo movil flota Tractores y Excavadoras en la empresa
Drummond LTDS.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Fundamentar conceptos y principios estructurales de la norma ISO
55000:2014, con el fin de aplicarlos en el area de mantenimiento equipo

movil flota Tractores y Excavadoras.

¢ Analizar la situacion actual existente, teniendo en cuenta el impacto de la
gestion de activos en los niveles Operacional, Tactico y Estratégico del

mantenimiento.

e Presentar las principales conclusiones del analisis obtenido previo a la

implementacion de la norma ISO 55000:2014.

® Drummond Company, Inc. y sus filiales extraen carbén en Colombia a través de su participacion en el 80 por
ciento de Drummond International, LLC, una sociedad con una filial de ITOCHU Corporation, creada en
octubre de 2011

21



1.8 JUSTIFICACION

Drummond Ltd. cerré el ano 2019 con una produccion de 32.7 millones de
toneladas producidas de carbon, un incremento del 5.5%, y por cuarta vez
consecutiva es el mayor productor del pais, en comparacién con las 31.0 millones
de toneladas del 2018. Ademas, exportd 31.1 millones de toneladas a distintos
paises del continente americano, a Asia y a Europa. La expectativa es mantener
niveles de produccion y exportacidon similares a los del 2019, si asi lo permiten las

condiciones y coyuntura de un mercado internacional del carbon desafiante°.

En lo corrido del afio el precio del carbon ha bajado 42%, hoy es un escenario

que, sin duda, es retador para cualquier empresa.

Figura 1. Precio Carbon Tonelada Métrica

Dolares Americanos por Tonelada Métrica

D 1Y INDICATORS = CHART OPTIONS =

COAL
~ 4555

0.00 (0.00%)

Fuente: https://markets.businessinsider.com/commodities/coal-price

10 PERIODICO EL PAIS VALLENATO. Drummond cerré el afio 2019 como el mayor productor de carbén por
cuarta vez consecutivo. [en linea], Citado el 24 enero 2020 [revisado 30 enero 2020]. Disponible en Internet:
https://www.elpaisvallenato.com/2020/01/24/drummond-cerro-el-ano-2019-como-el-mayor-productor-de-
carbon-por-cuarta-vez-consecutiva/
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Actualmente la compafia Drummond en Colombia, cuenta con 122 maquinarias
Caterpillar solo en la flota de tractores, distribuidas en 16 retroexcavadoras y 106
tractores, con un costo de mantenimiento preventivo y correctivo que superan los
28 millones de dodlares anuales. Ademas, no podemos pasar por alto el hecho que
la compafia espera mantener la funcionalidad de los equipos al menor costo, al
tiempo que entreguen mayor utilidad, mayor disponibilidad, confiabilidad y

ganancias altas que alarguen la vida util de los mismos.

Bajo este contexto, uno de los retos indefectible mas grandes que se tiene es la
disminucién de los tiempos de reparacion, el indicador MTTR'! (Tiempo Medio de
Reparaciones) con una tasa de crecimiento ostensible de 53 horas promedio de
reparacion, en consecuencia de lo anterior, se desprende tiempo de inactividad de

las maquinas.

Ante lo que es evidente, una solucién no tiene espera. Este diagnostico previo
con un enfoque técnico a la implementacion de la norma ISO 55000 '? se
constituye un compromiso con la mejora continua para obtener un aumento en la
optimizaciéon del valor de sus activos y lareduccion del costo totales de
mantenimiento mientras que ayudara a cumplir con los requisitos de rendimiento y

seguridad necesarios.

Con este panorama podria ser perfectamente razonable pensar que esta
monografia puede utilizarse como soporte investigativo para futuros nuevos

trabajos.

1 SILVA, Pedro; ORREGO, Juan Carlos. Confiabilidad en la Practica. 1 ed. Barranquilla, Colombia.: 2014.153
p.

12 INTERNATIONAL STANDARD. Asset Management - Overview, Principles and Terminology, ISO 55000.1
ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014. 26 p
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2. MARCO TEORICO
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Casos de éxitos Norma ISO 55000:2014

CELSIA, COLOMBIA Proyecto Gestion Integral de Activos Alineado a la norma
internacional ISO 55001 Celsia es una empresa de servicios especializada en los

negocios de generacion y comercializacion de energia eléctrical13.

AES GENER S.A. Chile Proyecto Gestién Integral de Activos Fisicos Alineado a la
norma internacional ISO 55001 Es la segunda empresa generadora mas
importante de Chile en términos de capacidad instalada. Posee 5.082 MW en

operacion a fecha de diciembre de 2013.

MINERA ESCONDIDA, OPERADA POR BHP BILLITON, CHILE Proyecto Gestion
Integral de Activos Fisicos Alineado a PAS 55 La Empresa Minera Escondida
Limitada es una Sociedad de Responsabilidad Limitada, constituida el 14 de

agosto de 1985 que opera en Chile y tiene su...

PLUSPETROL NORTE S.A. PERU Proyecto Gestion Integral de Activos Fisicos
Alineado con PAS 55— ISO 55000 & Modelo de Integridad Operativa Pluspetrol

Norte es el mayor productor de petroleo en el Peru

13PMM INSTITUTE FOR LEARNING. Casos de éxito ISO 55000:2014 [en linea], [revisado 30 enero 2020
2015]. Disponible en Internet: http://www.pmmlearning.com/category/casos-de-exito/
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3. MARCO CONCEPTUAL
3.1 MANTENIMIENTO

3.1.1 Definicion Mantenimiento se puede considerar como una combinacién de
acciones llevadas a cabo para sustituir, reparar, mantener o modificar los
componentes de una instalacion para que continue operando con la disponibilidad
especificada durante un periodo de tiempo. En resumen, la funcion de

mantenimiento es el control de la disponibilidad de la instalacion en planta'4.

3.1.2 Tipos de Mantenimientos el departamento de mantenimiento influye de
forma mas directa en la disponibilidad y mantenibilidad a través del mantenimiento
correctivo y preventivo. El mantenimiento preventivo se define como aquel que se
realiza a intervalos predeterminados y pretende reducir la probabilidad de fallo de
una condicion del equipo por debajo del nivel de aceptabilidad requerido; es decir,
tal accion reduce los efectos de la no fiabilidad del equipo. ElI mantenimiento
preventivo puede ser basado en tiempo y/o basado en condicidén y puede requerir,
para su realizacion, que el equipo esté fuera de servicio. EI mantenimiento
correctivo se ha definido como aquel que se realiza cuando falla el equipo, o
cuando decrece su actividad por debajo de un nivel aceptable estando en

operacion’®.

El tiempo de parada motivado por un fallo puede ser no sélo el tiempo empleado
en realizar la reparacion (tiempo de reparacion), sino también los retrasos debidos
a la falta de recursos o informacion. El tiempo de reparacion es una funcion de la

mantenibilidad, los métodos de gestion y las técnicas de ingenieria.

14 ANTHONY, Kelly; M.J. Harris. Gestién del Mantenimiento Industrial. Traducido por Gerardo Alvarez Cuervo
y Equipo de Trabajo. 1 ed. Madrid, Espaina.: Editorial Fundacién Repsol e Impreso en Grafica Mar-Car, S.A,
1998. 218 p. 84-923506-0-1

5 Ibidem., p. 4
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3.1.3 La Evolucion del Mantenimiento

Figura 2. Cambio en las Técnicas de Mantenimiento
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Fuente: GONZALEZ, Francisco. Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado. 1 ed. Madrid.:
Fundacién Confemetal, 2003. 525 p. ISBN 84-96169-03-0.

Figura 3. Expectativas y Evolucion del Mantenimiento
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Fuente: GONZALEZ, Francisco. Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado. 1 ed. Madrid.:
Fundacién Confemetal, 2003. 525 p. ISBN 84-96169-03-0.
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A partir de la Primera Guerra Mundial, y sobre todo, de la Segunda, aparece el
concepto de fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no solo
solucionar las fallas que se producen en los equipos, sino, sobre todo, prevenirlas,

actuar para que no se produzcan'®,

Analizando el desarrollo de las empresas a lo largo del tiempo, se observa que las
intervenciones de mantenimiento a las maquinas se fueron resolviendo de distinta
forma. Las primeras maquinas eran atendidas por los propios usuarios, la técnica
no estaba tan evolucionada y las reparaciones se realizaban tras la averia o

cuando ésta estaba a punto de producirse.

A medida que fue creciendo la complejidad de los equipos, los operadores
necesitaron ayuda de especialistas para poder afrontar las reparaciones. Este
hecho dio lugar a la aparicién de talleres o servicios dentro de la propia planta.
Esos talleres disponian de personal con conocimientos y herramientas adecuados
para las reparaciones. Con el aumento del tamafo de las industrias y la necesidad
creciente de mantener el equipamiento en buen estado para la produccion, los
talleres se fueron convirtiendo en una funcion de servicio que se incorporé a la
estructura de la empresa. Se hizo necesario diferenciar entre el personal de
produccion y el de mantenimiento, como consecuencia el operador intervenia cada

vez menos en la ejecucion de las reparaciones’”.

A principios del siglo XX, se transforman los sistemas productivos con
particularidades propias de la denominada "Revolucion Industrial". Luego, con

motivo de las dos guerras mundiales, el servicio de logistica de mantenimiento se

16 GARCIA, Santiago. Organizacién y Gestion Integral de Mantenimiento.1 ed. Madrid, Espafia.: Ediciones
Diaz de Santos, S. A, 2003. 320 p. SBN: 9788479785482.

7 TORRES, Leandro. Gestion Integral de Activos Fisicos y Mantenimiento. 1 ed. Buenos Aires, Argentina.:
Alfaomega Grupo Editor, 2015. 516 p. ISBN 978-958-778-117-5
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vuelve indispensable para asegurar el maximo funcionamiento de los equipos

productivos.

3.1.4 Niveles y Categorias del Mantenimiento Bajo Enfoque Sistémico Se
plantean cuatro niveles o categorias al jerarquizar los diferentes topicos que

maneja el mantenimiento8.

Figura 4. Niveles y Categorias del Mantenimiento
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Fuente: Archivo el autor

El nivel instrumental abarca todos los elementos requeridos para que exista
mantenimiento en las empresas; procura el manejo sistémico de toda la
informacion construida, solicitada en un sistema de mantenimiento, en cuanto a
las relaciones entre personas, recursos productivos y maquinas. El nivel
operacional comprende todas las posibles acciones por realizar en el
mantenimiento de equipos por parte del oferente, a partir de las necesidades y los

deseos de los demandantes. El nivel tactico contempla el conjunto de acciones de

18 MORA, Luis Alberto. Mantenimiento Planeacion, Ejecucion y Control. 1 ed. Ciudad de México.: Alfaomega
Grupo Editor, S.A, 2009. 528 p. ISBN: 978-958-682-769-0
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mantenimiento que se aplican a un caso especifico; es el grupo de tareas de
mantenimiento que se realizan para alcanzar un fin al seguir las normas y reglas

establecidas para ello'®.

3.1.5 El Objetivo del Mantenimiento y la Gestion Integral de Activos el objetivo del
mantenimiento y la gestion integral de activos es conservar todos los bienes que
componen los eslabones de un sistema de produccion o servicios, en las mejores
condiciones de funcionamiento, aplicando estrategias de confiabilidad vy

productividad teniendo siempre presente los beneficios reales tras una inversion?.

Este mantenimiento no solo debera mantener las maquinas sino también las
instalaciones de iluminacion, redes de computacion, sistemas de energia eléctrica,
aire comprimido, agua, aire acondicionado, calles internas, pisos, depositos,
etcétera. La importancia de introducir mejoras en los procesos productivos vy
aplicar reformas en la confiabilidad radica en la necesidad que tienen las
empresas de mejorar la cadencia en la produccion, bajar los tiempos de set-up,

mejorar la seguridad, sin producir un desmedro en la calidad?'.

Los objetivos de mantenimiento deben alinearse con los de la empresa y éstos

deben ser especificos y estar presentes en las acciones que realice el area:
e Maxima disponibilidad
e Minimo costo

e Conservacion de los activos fisicos (maquinas, equipos y sistemas)

% Ibidem., p. 57
20 TORRES, Leandro. Gestion Integral de Activos Fisicos y Mantenimiento. 1 ed. Buenos Aires, Argentina.:
Alfaomega Grupo Editor, 2015. 516 p. ISBN 978-958-778-117-5

2 Ibidem., p. 3
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4. GENERALIDADES DE LA NORMATIVIDAD ISO 55000:2014

4.2.1 Definicion ISO 55000:2014 La Norma define los requisitos para un sistema de
gestion para la gestion de activos. Esta norma se enfoca en la necesidad de un
sistema de gestion, y por lo tanto no especifica requisitos financieros, contables o

técnicos para la gestion de tipos de activos especificos.

4.2.2 Componentes Norma ISO 55000:2014 Concretamente la ISO 55000 para la

Gestidon de Activos se compone de tres normas complementarias:

e 1SO 55000: Que establece la definicion de qué es la gestion de activos, asi
como los principios y la terminologia de este conjunto de normas. ;Por

qué?

e [ISO 51000: Es la que establece los requerimientos del Sistema de Gestion

de Activos con los que debe contar una organizacion. ¢Qué?

e ISO 55002: Recoge las directrices para la aplicaciéon de la norma ISO
550001. ; Como?

4.2.3 Gestion de Activos la gestion de activos consiste en la optimizacion del ciclo
de vida del activo para ofrecer el rendimiento especificado por los propietarios de
los mismos de una manera segura, socialmente beneficiosa y ambientalmente
responsable. Un sistema de gestion de activos es un conjunto de elementos de
una organizacion interrelacionados y que interactuan cuya funcion es establecer la
politica y los objetivos de la gestion de activos y los procesos necesarios para

alcanzar dichos objetivos??.

22 INTERNATIONAL STANDARD. Asset Management - Overview, Principles and Terminology, 1ISO 55000.1
ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014. 26 p
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4.2.4 La Evolucién a la Gestion de Activos La evolucion de la gestion de activos
ha sido de una forma en la que pasa por actividades de ejecucion 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 peldafo 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 Gestion de Activos en un mayor alcance y
tiempo, orientando las politicas y estrategias de las decisiones tomadas?3. Tal y

como podemos visualizar mas abajo.

Figura 5. La Evolucion a la Gestion de Activos
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3 TRUJILLO, Gerardo. AMS Group México, Gestién de Activos. Presentacién Asociacion Mexicana de
Profesionales en Gestion de Activos A.C. Aplicacion de la Norma ISO 55000 para la Gestion de Activos.
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4.2.5 ;La ISO 55001 Gestion de Activos Sustituye a PAS 55? Reemplazando a la
norma PAS 55 - que ha demostrado ser una de las normas mas populares de
todos los tiempos - ISO 55001, acompanada de ISO 55000 "Vision general,
principios y terminologia" e ISO 55002 "Directrices para la aplicacion de ISO
55001" ayudara a las empresas a obtener el mejor rendimiento neto posible de los
activos reduciendo al mismo tiempo el coste de propiedad. La principal diferencia
entre ambas normas es que PAS 55 se centraba solamente en activos fisicos,

mientras que ISO 55001 considera activos financieros, organizativos y fisicos.

La ISO 55000 & PAS 55 proporcionan «la combinacién 6ptima de los costes, los
riesgos relacionados con los activos, el rendimiento y la situacién de los activos y
sistemas de activos a través de todo el ciclo de vida. Desde su creacion en 2004
(Revision & Reedicion en 2008), PAS 55 ha definido los requisitos para las buenas
practicas en la gestion de activos fisicos. La nueva norma ISO 55000, apoyada en

la PAS 55, es el presente y futuro de la gestion de activos?.

Una de las principales diferencias entre la ISO 55000 y la PAS 55 es el alcance
del sistema de la gestion de activos. Mientras que la PAS 55 se centro
principalmente en los activos fisicos, la ISO 55000 se centrara en los objetivos
organizacionales a nivel “Estratégico — Tactico — Operativo”, para la optimizacién

de los procesos de coste-riesgos en la industria.

Aunque la filosofia subyacente de los dos enfoques puede ser diferente, la
intencidon de proporcionar una medida de las buenas practicas en la gestion de
activos se mantiene, por lo que la ISO 55000 allana el camino hacia la gestion de
activos empresariales de clase mundial, convirtiéndose asi en un concepto

atractivo para la Industria Publica o Privada.

24 PMM INSTITUTE FOR LEARNING. ISO 55000 [en linea], [revisado 30 enero 2020 2015]. Disponible en
Internet: https://www.pmmlearning.com/iso-55000/
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426 ;Para qué sirven las normas ISO 55000 en la Gestion de Activos?
Las normas ISO 55000 abren todo un campo de oportunidades para la mejora de
la gestion de activos en las empresas. Un activo es algo que tiene un valor
potencial o real para una organizacion. Por ello, estas normativas tratan de unificar
los requisitos para establecer un Sistema de Gestion de Activos en las
organizaciones. De esta forma podran materializar el valor de sus activos. Resulta
asi imprescindible que los profesionales dedicados a la Gestion de Riesgos
Financieros conozcan en profundidad las normas ISO 55000 y sus principales

funciones25.

4.2.7 Beneficios del Sistema de Gestion de Activos algunos de los beneficios que

acufa esta norma a su implementacion son?6:
¢ Alineamiento de la vision de la empresa
e Menos barreras internas y mas soporte corporativo
e Mejores resultados financieros
e Mejores servicios y productos
e Cumplimiento con la responsabilidad social y corporativa
e Demostrar el cumplimiento con las regulaciones y requerimientos

e Mejora en la sostenibilidad organizacional

25 EALDE BUSINESS SCHOOL. Gestién De Riesgos. [en linea], Citado el 7 de noviembre de 2019 [revisado
30 enero 2020]. Disponible en Internet: https://www.ealde.es/para-que-sirve-iso-55000/

26 TRUJILLO, Gerardo. Aplicacién de la Norma I1SO 5500X para la Gestion de Activos Fisicos. [revisado 30
enero 2020 2015]. Disponible en Internet: http://www.amga.org.mx/descargas/Conferencia-Aplicacion-de-la-
Norma-ISO-5500X-para-la-Gestion-de-Activos-Fisicos.pdf
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4.2.8 Principios de la Gestion de Activos Para que la gestion de un activo sea

eficiente la normativa requiere que se cumplan unos principios fundamentales?’:
e Los activos existen para generar valor a la organizacién y a sus accionistas.

e La gestion de los activos transforma la politica en decisiones técnicas vy

financieras, planes y actividades.

e La gestién de los activos asegura el cumplimiento de sus funciones y la

consecucion de los objetivos estratégicos.

e Liderazgo y cultura son determinantes en la realizacién de valor.

Figura 6. Principios de la Gestion de Activos
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Fuente: Archivo el autor

27 TRUJILLO, Gerardo. Aplicacién de la Norma 1SO 5500X para la Gestion de Activos Fisicos. [revisado 30
enero 2020 2015]. Disponible en Internet: http://www.amga.org.mx/descargas/Conferencia-Aplicacion-de-la-
Norma-1SO-5500X-para-la-Gestion-de-Activos-Fisicos.pdf
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4.2.9 Sistema de Gestion para la Gestion de Activos es un conjunto de actividades
que realiza una organizacion para obtener un mayor rendimiento de sus activos y
a su vez alcanzar los objetivos de la organizacion. La gestion de activos solo

puede ser efectiva de esta manera; si se tienen en cuenta los objetivos.

4.2.10. Relacion del sistema de gestion de activos

Figura 7. Relacion de la Gestion organizacional con la gestion de activos
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Fuente: INTERNATIONAL STANDARD. Asset Management - Overview, Principles and
Terminology, ISO 55000.1 ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014. 26 p

La organizacion utiliza un sistema de gestion de activos para dirigir, coordinar y
controlar las actividades de gestion de activos. Dicho sistema puede proporcionar
un mejor control del riesgo y asegurar que los objetivos de gestidn de activos se
alcanzaran sobre una base coherente. Sin embargo, no todas las actividades de

gestion de activos pueden formalizarse a través de un sistema de gestion de
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activos. Por ejemplo, aspectos que pueden tener una influencia significativa en el
logro de los objetivos de la gestion de activos, tales como el liderazgo, la cultura,
la motivacion, el comportamiento, pueden gestionarse por la organizacion

utilizando acuerdos fuera del sistema de gestion de activos28.

4.2.11 Elementos de un Sistema de Gestion de Activos Debido a que un sistema
de gestidon de activos involucra a toda la organizacion, se debe implementar
después de conocer todos los aspectos que juegan un papel importante dentro de
los elementos que se describen en ISO 55001. Para disefiar un sistema de gestion
de activos es necesario identificar los siguientes elementos, ya que tienen

incidencia en los resultados que se obtengan.

Figura 8. Elementos de un Sistema de Gestion de Activos

2.4.2 FUNDAMENTOS

J d) ASEGURAMIENTO

Fuente: INTERNATIONAL STANDARD. Asset Management - Overview, Principles and
Terminology, ISO 55000.1 ed. Ginebra, Suiza. ISO, 2014. 26 p

28 FORERO, Luis Alberto. 1ISO 55000 Gestién de activos, una vision general. [en linea], [revisado 30 enero
2020 2015]. Disponible en Internet: http://predictiva21.com/iso-55000-gestion-de-activos-una-vision-general/
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4.2.12 Estructura de un Sistema de Gestion de Activos aqui es indispensable
determinar las acciones que garanticen la mayor rentabilidad del conjunto de

bienes, a lo largo del ciclo de vida de los activos

Figura 9. Estructura de un Sistema de Gestion de Activos
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5. MARCO LEGAL

ISO 55000:2014 Aspectos generales, principios y terminologia. Define los
términos asociados a un sistema de gestion de activos y describe los aspectos
generales y principios; los cuales conforman el objetivo de la serie de normas ISO
55000

ISO 55001:2014 Gestion de activos -Sistemas de gestion —Requisitos. Esta
norma internacional especifica los requisitos que debe cumplir la organizacion
para cumplir con los objetivos del sistema de gestion de activos, la norma es muy
clara al establecer que el orden de los requisitos no refleja su importancia ni el
orden de implementacion. Ademas, cualquier organizacion puede disefiar e

implementar esta norma y determinar a qué activos se aplica.

ISO 55002:2014 Gestion de activos - Sistemas de gestion - Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001. En esta norma se describen los procedimientos para
disefar e implementar el sistema de gestion de activos segun los requisitos de la
norma I1SO 55001:2014.
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6. METODOLOGIA

La metodologia de esta monografia se basa en el diagnostico previo a la
implementacion de la norma ISO 55000:2014. A continuacién, se enumerara las
fases para el cumplimiento de los objetivos y las actividades o secuencia que se

llevaran a cabo dentro de estas:

Fase de Fundamentacién: Durante esta etapa se tendran en cuenta conceptos,
términos, teoria, caracteristicas y fundamentar los principios acerca de la norma
ISO 55000:2014.

e Reuvision de la bibliografia
e Consulta de la normatividad ISO 55000:2014
e Histdricos Base de Datos Peoplesoft

Fase de analisis: De manera sistematica se tendra que descomponer la
informacion en sus partes, determinar, priorizar los datos de mayor impacto e
Identificar causas potenciales del problema y verificar si son raiz en los niveles

Operacional, Tactico y Estratégico del mantenimiento en la flota de tractores.
e Visitas técnicas, Mapas Conceptuales.
e Realizar Graficos para analizar los resultados
e Analisis del plan de Metimiento. Uso de Analogias, Clasificaciones

Fase conclusiones: En esta etapa, se analizaran e interpretaran los resultados

que fueron obtenidos, segun los requisitos de la norma ISO 55001:2014

39



7. ANALISIS SITUACION ACTUAL

Para orientar este objetivo especifico, como se ha mencionado anteriormente, se
busca analizar la situacidon actual existente en los niveles Operacional, Tactico y
Estratégico en el area de mantenimiento equipo movil flota tractores y
excavadoras, es necesario aplicar un diagnostico a cada uno de los elementos
estructurales que se utilizan en la implementacion del sistema de gestion de
activos de la norma ISO 55001:2014.

La medicion consiste en revisar los avances alcanzados en nuestra empresa a
partir de una metodologia establecida ajustar o formular los indicadores que falten
para garantizar que podamos contar con una herramienta suficiente para controlar

los planes, proceso y lograr los objetivos propuestos.

Cabe destacar que, la mayor incidencia en la flota de tractores se encuentra en los
indicadores de control o efectividad, que nos permiten monitorear los objetivos
trazados, uno de ellos a tener en cuenta es el MTBS (Tiempo Medio Entre Falla)?®

con una tendencia ligeramente inclinada de 54.2 horas promedio durante el afo.

Y para completar el inquietante panorama, se encuentra el MTTR (Tiempo Medio
de Reparaciones)3® con un crecimiento exponencial de 32 horas promedio de
reparacion, sopesando las consecuencias en tiempo de inactividad de la maquina
y por ultimo no menos importante es la disponibilidad 71% con un inevitable
descenso alrededor de 6 puntos porcentuales frente a lo registrado en el ultimo

afio, tal como se puede observar en las siguientes figuras

2 SILVA, Pedro & ORREGO, Juan Carlos. Confiabilidad en la Practica. Primera Edicion. Medellin.:
2014. 153 p.

¥ |bidem., p. 147
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Figura 10. Disponibilidad Tractores y Retroexcavadoras
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Fuente: Archivo el autor

A continuacion, se define las fallas que corresponden a cada sistema en los
tractores y excavadoras. En segundo puesto esta relacionadas las fallas en el

sistema de Motor, como se puede observar en la siguiente grafica de Pareto.

Tabla 1. Estadistica de Fallas Flota Tractores & Excavadoras

PROBLEM DATA

|PROBLEM AREA

'Radiador 10, 6.41%_ 89.10%
‘Transmision 7 4.49% 93.59%
‘Rodaje 5 3.21% 96.79%
‘Operacién g 1.92% 98.72%
AA 2 1.28% 100.00%
|Chasis/Estructura 0.00%
|Herramientas de Corte 0.00%
' 156 100.00%
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Figura 11. Diagrama de Pareto de Fallas
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Fuente: Archivo el autor

El argumento de fondo es que, estas fallas que se identifican con mayor
frecuencia, de alguna manera permiten dar alcances a las acciones orientadas a

mejorar la confiabilidad de los activos.

Figura 11. Equipo Proceso Reparacion
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Figura 12. Ordenes Semanales Generadas Vs Completadas

Backlogs Generados Vs Completados (Horas Labor)
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Fuente: Archivo el autor

Y como se aprecia en la imagen adjunta, existe un aumento en los “backlogs” las
ordenes generadas del 69.1% cifras comparativas con datos anteriores. Sin
embargo, hay un punto que es insoslayable dejar de mencionar: en la ultima
semana hubo un aumento del 10.5% en las ordenes completadas, esta cifra se
mantiene relativamente estable desde la primera semana de mayo 2020. De igual

manera, se mantiene los ADD estables > 5 %.
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Tabla 2. Modelo de clasificacion para cada equipo x sistemas

Clasificacion de Equipos

Factores Evaluacion

Ambiental Seguridad

Calidad

Ocupacion

C
o
(=)
L=
=
o
o
=
o

Frecuencia

FICHA DE EVALUACION

NIVEL DE CONSECUENCIA ST EL EQUIPO FALLA

NIVEL 1_ {A) Critico

La falla de Equipo afecta
seriamente a la gente

i:¥ La Falla del Equipo afecta

Seriamente al Ambiente

La Falla Afecta calidad,
Generando producto
fuera de especificaciones
o afecta seriamente los
Ingresos

El Equipo es requerido 24
Horas por Dias.

La falla del Equipo causa

Y la Interrupcion total de la

Produccian

| Muchas Paradas debido a

fallas /Ma= de Una Cada
Seis(6) meses

Costos de Reparacion v
tiempo son muy Altos

Fuente: Archivos Confiabilidad Flota Camiones CAT

La falla del Equipo causa
Riesgo para la Gente.

La Falla del equipo Causa
Riezgo al Ambiente

Mo hay Consecuencia

La Falla Genera
Variacicnes de Calidad v
Afecta Ingresos

Producto y/o a los
Ingresos

El Eguipo es usado de
medio a Un Dia.

El Equipo es Usado
Ocssonament

La Falla Causa Parada del
Sistema o Reduccion de

Existe Repuesto para el
Equipo o es muy barato

produccidn reparar la falla
Farada Ocasicnal/ Una(1) ris
Sl Frecuentemente(Menos
= de una(1) al Afie.
: Costos y tiempo de
Costos v tiempo de repamr@'lsnn
reparacién son Altos EinniFeatoS
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8. RESULTADO DEL DIAGNOSTICO

Otro de los elementos estructurales que se utiliza en la implementacion del
sistema de gestion de activos de la norma ISO 55001:2014 es el monitoreo,
medicion, analisis y evaluacion de desempeno. Aqui se ha incorporado a este
diagndstico un cuestionario de valoracion que hemos presentado con el fin de
evaluar al personal de mantenimiento en competencias estratégicas, transversales

y de liderazgo.

Ademas, de todo lo expuesto tampoco podemos pasar por alto que, al realizar la
evaluacion de desempefio de las funciones, hacen viable el funcionamiento de la
companiia, es una accion que debe realizar toda organizacion si desea ser
competitiva y conservar una participacion activa en el mercado. En este punto es
importante distinguir que, nuestro interés no sélo se centra en la evaluacion de las
competencias, sino también en la evolucién y aplicacion de dichas competencias a
la norma ISO 55001:2014.

De manera sistematica se tendra que descomponer la informacion en sus partes,
determinar, priorizar los datos de mayor impacto e Identificar causas potenciales
del problema y verificar si son raiz en los niveles Operacional, Tactico y

Estratégico del mantenimiento en la flota de tractores.

Esta encuesta ha sido disefiada para proporcionar una vision completa de

valoracion orientada en las siguientes variables:

v" Orientacion a Resultados: fuerte motivacién a cumplir los objetivos y
compromisos establecidos para conducir y dar soporte a las operaciones de
exploracion, extraccion, transporte y comercializacion de carbon e
hidrocarburos con el fin de garantizar que sea manejado con la salud,

seguridad, productividad, cuidado del medio ambiente y calidad requeridos.
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Enfoque en la Seguridad y Medio Ambiente: ser consciente de la Salud,
Seguridad y Medio ambiente, actuar en coherencia con ellas; analizar,
prevenir y/o informar toda aquella situacién de riesgo o peligro que se

evidencie dentro y fuera de la organizacion relacionadas con la operacion.

Capacidad de Aprendizaje y de Ensehar a otros: disposicion total a
aprender nuevas formas de hacer las cosas, métodos y procedimientos,

buscando al interactuar con otros compartir y ensefarles lo aprendido.

Comunicacion Efectiva: habilidad permanente para conversar con las
personas con las que interactua en su trabajo; dispuesto a escuchar, a

indagar para con ello poder brindar una efectiva retroalimentacion.

Trabajo en Equipo: la busqueda permanente del beneficio comun y el
cumplimiento de los objetivos del equipo y como organizacion son la base

fundamental de la gestion.

Liderazgo Capacidad de Influenciar: como lider tiene la capacidad de
impactar y convencer a su equipo de trabajo para conectarse con la cultura,
objetivos, procedimientos y comportamientos Drummond, dando ejemplo en

el dia a dia positivamente.

Liderazgo Promotor de Confianza: como lider busca generar confianza,
cree y reconoce las capacidades de cada una de las personas que integran

Su equipo de trabajo.
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Tabla 3. Cuestionario Evaluacién Competencias

Competences Assessment Questionnaire P
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Vishn ios lugares de bl frecusniemante y i b de sagurdad con el
L

Elj0 practicyr @ segueridad en mi vida, siendo cohenents snfre o gue digo ¥

COMPETENCIAL
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Figura 13. Grafico Resultado Cuestionario Evaluacion Competencias
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Fuente: Archivo el autor

A partir de esta confrontacion de datos y su posterior analisis, es posible redactar
el siguiente parrafo: se debe determinar revisiones y analisis de resultados
periddicas en funcién de la obtencién de datos en las areas criticas.
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En este apartado tenemos que hablar también de la evaluacion de los diferentes
elementos en el contexto de la organizacion, liderazgo, planificacion, soporte,
funcionamiento, evaluacién del desempefio y mejora de la norma ISO 55000, en
este caso se ha optado por un criterio cualitativo basado en una escala de 5

niveles®', para que sea aplicado en el diagndstico.

» Nivel 1: Se considerara que hasta el momento la organizaciéon no esta
teniendo en cuenta este requisito para la gestion de sus activos.

> Nivel 2: Se considerara que la organizacién esta revisando este requisito y
esta trabajando en su implantacion al sistema de gestion de activos.

» Nivel 3: S considerara que dicho requisito ha sido adoptado de manera
informal y tiene una implantacion inferior al 50% en la gestidon de activos.

» Nivel 4. Se considerara que dicho requisito esta en via de implantarse
formalmente y tiene una implantacion superior al 50% en la gestion de
activos.

» Nivel 5. Se considerara que el requisito ha sido definido, implantado y

mantenimiento

31 JAEN, Barroso Adrian. Disefio de un sistema completo de evaluacién o auditoria en una organizacion de
mantenimiento en base a la norma ISO 55000. Espana.: Titulacién: Ingenieria Industrial. Escuela universitaria
en Algeciras. 2014. 108 p. Disponible en Internet: https://rodin.uca.es/handle/10498/16705
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Tabla 4. Criterio Evaluacion Norma ISO 55000

Diagnosis_VaIuatipn Criteria Iso 55001

Autor Criterio: Adrian Jaén Barro 044,/ Escuela universitaria en Algeciras, Espana

3 Puntuacion se considerara que dicho requisito ha sido adoptado de manera informal y iene una implantacion inferior
al 50% en la gestion de activos.

4 Puntuacion se considerara que dicho requisito esta en via de implantarse formalmente y tiene una implantacion
Jsuperior al 50% en la gestion de activos.

5 Puntuacion se considerara que el requisito ha sido definido, implantado y mantenido al 100% en la gestion de activos,

Fuente: Archivo el autor

Tabla 5. Listado Cuestionario Elemento Organizacion

Diagnostic Guide Tool_Iso 55001

sitaria en Algeciraz, Ecpaia

Detalle!Bloque [-E -}
1

Comprender la organizacion u su contexto,

Antor Cuectinario: Adriss Jais Barroso § 2014 ¢ Eccusla

Calificacién g

iene identiicadss |= crasnizacion |os problemas intemos o srtemes qus pusdsn il n
alranraLaysahisives ERerin A RG.AT

4.1 i Comprender la organizacion v su contesta, JEs consistente el plan estiatégice de la . A, con los objetivos de la organizacion®?

az Determinando las necesidades y expectativas de

e i S 2 =
Requisitos IS0 e ;Tiene identificadas la organizacién las panes relevantes para el sistema de (.4,
55001 42 Deteminando las necesidades y enpectatias de Tiene identificados |2 organizacion los 1equisos ¥ erpectativas de 1as panesinteresadas
Apartados 4. - las partesin . rezpectoalaG AT
4.1.-4.2 4z Determinando las necesidades y enpectativas de iTiene establecidos la arganizacién los eriterias para |a toma de decisiones de la gestidn de.
las partesinteresad, B =clivos”
4 (Deteminands [ss necesidades  sipactatias de Tiene sstablacidns 8 organizacian ios (equisitas del registio de 15 informacian (slevants pars 5 =
las Ratesinterssad Agstionde antives de las partes inter i
Determinando laz necesidades y supectativas de A : 5 5
Contexto de la Cipd et LR dnformala organizacién alas pares interesadas de dichos requisitos?
i io Dieterminacion del alcance del sistema de gestion 5 & A 5 5
organizacion a5, da % {Tiene establecida la organizacion el aloance del sistema de G.A.7
43 Determinacion del alcance del sistema de gestion JEs consistente el alcance del sistemade 5. A, con las estrategias v politicas de
de activos G.A estableci
43 Determinacién del alcance del sistema de gestidn (Elsistemna G.A. esté relacionada e imtegrado con el resto de sistemas de gestidn
Requisitos IS0 de activos, [ealidad sequidad ym: 1el?
55001 Determinacian del aleance del sistema de gestidn
i 7
AlSiade 413 R ;Sieinforma alas panes interesadas o slcance del sistema de G.A.7
4.3 -4.4

4.4, | Sistemna de gestion de activos. iLaorganizacion tiene establecido e implementado un sistema de G.A. 7

4.4, | Sistemna de gestion de activos. iLaorganizacion mantiene y actualiza periodicamente su sistema de G.A. 7

i e JLaorganizacion tiene un plan estratégico de 5. A, para alcanzar los objetivos impuestos 2 la
4.4. : Sistemna de gestidn de activos. GA7

51 iLiderazaow compromisa Muestrala alea direcoidn, de alquna forma, su liderazaa y compromiso respecto alaGA *

Fuente: Archivo Diagnostic Guide Tool_Iso 55001.Xlsx
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Tabla 6. Listado Cuestionario Elemento Liderazgo

Diagnostic Guide Tool_Iso 55001

io: Adrids Jaia Barreso | 2014 ¢ Escacla sitaria en Algeciras, Espaia

CET—

Astor Cuestin

Liderazgo y compromiso 5 lomentals colaboracién entre distintas funciones dentro de |3 organizacion?
5.1 iLiderazgo v compromiso 5 fomenta el procesa de mejora continua?
o éL2 alta direccion apoya a otias funciones de gestion relevantes para demostiar su liderazgo en
5.1 iLiderazgo v compromisa . 2
sus Areas de responsabilidad?
S1 Liderazae s compromise iEs cumpésib!f el enfoque de gestion de riesgos utlizado para s G, B, y el s ada por ia
Qrganizasion?
5.2, Politica La politica de gestién de activos, ha sido aprobada por |a alta direccisn?
T S T T T I T UL TSI U I I 0 TS 500 I T P T s g
5.2, (Pulitica |3 organizacion™
5.2, Politica $E= adecuada con la natursleza, escala e activos y operaciones de la organizacién?
Liderazgo 5.2 :Palitica éEs consistente con otras politicas ¥ con la gestién de riesgos de la compafifa?
i) iProporcionala estructura que permita que se implemente |a estrategia, objetivos u planes de la
5.2 Palitica
GA?T
Requisites IS0 5.2 :Palitica ¢Incluye un compromisa de cumplir con los requerimientas legales aplicables ala organizacién?
55001 T I S A el G S Sl e T S
Apartado 5.2 5.2 :Palitica sostenlb\ln:lad7
5.2 :Palitica élncluye un compromise amejoras continuas enla G.A.7
5.2 :Palitica éEsté documentada, implementada y mantenida?
5.2 :Palitica ¢Ha sido comunicada 2 todos los implicados en la gestién de activos?
5.2 :Palitica iLapolitica de G.A. serevisaregularmente para que siga sienda actual yrelevante?

Fuente: Archivo Diagnostic Guide Tool_Iso 55001.XIsx

Tabla 7. Listado Cuestionario Elemento Planificacion

Diagnostic Guide Tool_Iso 55001

Autor Cuestinario: Adrida Jain Barroso { 2014 ¢ Escuela waiversitaria en Algeciras, Espaia

Fencnes T AT —

B.2.7. iObjetivos de gestion de activos

i5on coherentes y consistentes con los objetivos de la organizacisn?

B.2.%. :Ubjetivos de gestion de activos 4 Son consistentes con la politica de gestion de activosT

sSon establecidos v actualizados segin los criterios de toma de decisiones de gestian de

B.2.1. i Objetivos de gestién de activos =
activos

B.2.1. iObjetivos de gestidn de activos i5on establecidos y actuslizados con el plan estratégica de gestidn de activos?

6.2.1. :Objetivos de gestién de activos JSonmedibles y manitorizados?

£lpiwieiwie

£.21 i Objetivos de gestién de activas i5on comunicados = ls partes intsresadas?

6.2 2, Planificacién para lagrar los objetivos de gestion de e

activos,
o ik Plarifi & I las obijet ! tian d % 5 z
Planificacién b2 R e R e e SR ;Se integra la plarificacién de |2 5.A. con otras actividades de planificacién de la organizacién?
f2p |Planificacion paralograr los obietivos de gestién de iSe ha establecido, documentado y mantenido el plan de G. &, para alcanzar los objetives de la
activos G.AZ

ez7] Heniossenphilorlozobiatos degeatonds ¢Tiene en aventa el plan de G, los requerimientos exemos 2l sistema de G 4,7

e 622 {Planificacién pars lograr ios objetivos de qestion de ﬁa ha determinads y documentadala metodologiay los oreros para 3 toma d decisiones, 3
6.2 -6.2.1 - activos 3 | 1 | | ! G
S 629 :Planificacién pars lograr oz cbjsiivos de gestidn da (,Se ha determinada y dacumentado los procesos y métodos que han de emplealse enia gestian
"7 iactivos de sus activos, teniendo en cuenta sus ciclos de vida, para alcanzar los objetivos establecidosT
Plarificacion para lograr los objetiuos de gestién de
Gag e RAL2 23 ! 2 ;5 ha determinado y documentada los recursos necesarios para lograr los objetos de G.A.7
522 | Planificacién pars lograr los obietivos de gestién de 45 ha determinado y documentads el respons able del cumplimienta con los objstivos de G.A.
e activos, impuesto:
5o tPianificacion para lograr los Gbietivos de gestian de 5 ha determinado y e stablecida un plazo razonable para lograr & cumpimienta de 103 objetivos

Fuente: Archivo Diagnostic Guide Tool_Iso 55001.XIsx
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Tabla 8. Listado Cuestionario Elemento Soporte

Diagnostic Guide Tool_Iso 55001

Autor Cucstinario: Adrisa Jais Barrozo J 2014 § Escucls wnirersi en Algeciras, Espaia

e T — ) -
4Son conscientes |as personas implicadas en la 5.4 delautlidad de las no conformidades —
?

f rezpecto al sistemade

7.3 |Conacimiento

7.4 Comunicacién +Te precisa comunicacién ¥ aprobacién para levar a cabo todas las actividades de GLA7

7.4 Comunicacion JEsta establecido como ha de ser esta comunicacion’?

7.4, {Comunicacién 4Esta establecido la infarmacién relevante que se deberd incluir?

T tiene establecida procesos de retraalimentacidn v presentacién de informes come pane de la
?

7.4 Comunicacion i 5 i
gomunicacion dentre del sistema de 5.4, 7

75, | Requisitos de informacién 4Tiene dosumentada la organizacién laimportancia de los riesgos identificados?
15, | Requisitos de informacién 4Tiene dosumentada la organizacién las funciones y responsabiidades de |3 5.4, 7
Requisitos 150 75, Requisitos de informacisn iTiene dosumentada la srganizacién los pracesas, procedimientas y actividades dela G.A
52001 7 Soporte : yusass 2
; 7 ; iTiene establecida ia organizacién céme ha de realizarse elintsroambio de informacian con las
15, Requisitos de informacién ! il :
Apanados =
74 -5 ; i : Tiene establecido |2 organizacion el impacta asociado ala calidad, la disponibiidad v 1 gestian
1.5, Requisitos de informacién R = .
f cie | informacian en |s toma de decisiones de |3 organizacien especto ala .47
15, | Requisitos de informacién 4Tiene establecidos |2 organizacién los requisitos de la informacién necesaria?
15, | Requisitos de informacién Tiene estableridos |2 organizacién los requisitos de calidad delainformacién necesaria?
2 Tiene determinada la organizacién céma u cuands Ia informacian seré recogida, analizada
75 | Requisitos de informacién “ B ¥ ek ¥
§ cualuada
: o : Evisten procedimientos que especifiguen, implementen y mantengan procesos parala gestisn
7.5 Requisitos de infarmasién g B DERiosduSSReats E £ 2o E [
delainformacién?
|| SRS A e P == han determinado los requerimientos para alinear |a terminologia relevante, tante financiero

Fuente: Archivo Diagnostic Guide Tool_Iso 55001.XIsx

Tabla 9. Listado Cuestionario Elemento Funcionamiento

Diagnostic Guide Tool_Iso 55001

ator Cuestin: Adriin Jaén Barroso § 2004 { Escucla wniversitaria en Algeciras, Espaia

Planifisacisn y control sperasional ﬁe controlan los prosesss necessios pars cumpli son los requisitos de |s noma IS0 550007

JSe mantiene |z informacién actualizada paratener la confianza y evidencia de que los procesos

8.1 :Planificacisny contol opsracional . oy : e
< e § ==13n levados 2 cabo de forma planificada para cumplic con los requisitos de la noma 1501

5e asegura el comecto tratamiento y seguimiento parala gestion de iesgos para cumplic con los

requisitos establecidos en la norma S0/ 550007

450n evaluados, antes de llevarlos a caba, los riesgos asociados a cambios, tanto permanente
o] 7

tequisitos IS0
55001

8.1 :Planfficacidn u control operacional

\partados 8. -
8 2.

- B 8.2 Gestidn del cambia

JSie asequra que e50s riesgos se gestionan segdn lo especificado en los apartados 671 yB.2.2,
f de la nemma 150 550077

45 controlan los cambios planeados, y ze revizan Ias conEecuencias imprevistas, tomando
medidas de mitigacion de los efegtos no d

45e evalian los riesgos asociados ala subcuntrataclon de las actividades relacionadas conla
G.A7

8.2, {Gestidn del cambio

8.2 :Gestidn del cambio

8.3 ;Subcontratacion

Funcionamiento ¥
8.3, :Subcontiatacién oS azequrala arganizacidn del comecto contial de |as actividades subcontratadas?

iEstan definidas y documentadas como serdn controladas e integradas dentro del sistema de

8.3 | Subcontratacidn 4. las actividades suboontratadas?.

83 Subsontratacién JEstan documentados los procesos, el sloance y las sctividades que deben ser subcontratados? &

‘equisitos 150
55001 8.3, :Subcontatacidn
Apartado 8.3

i5e ha determinade el proceso v el alcance delintercambio de informacién con el proveedor de
sewicios contratados’
i5e ha contemplads 155 funciones y 1esponsabiidades dentro de |3 organiz acion pars manejar
g |52 actividades subcontratadas?,

45 ha definide la manera en que las empresas contratadas transmitiran inferm acion sobre sus =
g tareas = la organizacion?,
i5e asegurala organizacion que los proveedares de servicios contratados tengan mecanismos 1
paraqarantizary demostiar el cumplimiento delos apartades 7.2, 7.3, u 7.6, de lanoma IS0
i5e asegura la organizacion de | comecta evaluacion de las sctividades subcontratadas tal y i
come especificala norma S0 550007

8.3, :Subcontiatacidn

8.3 i Subcontratacion

8.3, :Subcontatacidn

83 {Subcontratacidn

Fuente: Archivo Diagnostic Guide Tool_Iso 55001.XIsx
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Tabla 10. Listado Cuestionario Elemento Evaluaciéon del desempeno

Diagnostic Guide Tool_Iso 55001

Lutor Cuesti Adridn Jain Barroso ! 2014 ! Escucla taria en Algeciras. Espaia

s pr— s —— ] -

T 7 5= quardan registros de todos los resultadas del seguimisnta, medisidn, analisis y svsluacidn
31 Seguimisnto, medicién, anslisis y sushiacin. 1
e M e
4=
§ ccon0?

(Es suficiente la documentaclor\ registrada para satisfacer las necesidades v enpectativas delas 3
3

iSerealizan las auditorias internas con la finalidad de verificar las necesidades de la organizacion

<Estan planificados, establecidos y mantenidaos los programas de auditorias enbase alos

3.1 :Segquimienta, medicién, anslizis y evaluacién,

321 { Auditaris interna

partesinter
1
respesto asusistemads

JEsiste una plaruhl:aclnrv paralievar 2 cabo suditonas intsinas para ayudar 313 mejora del sistema
Fred
J5e realizan |as uditorias intemas con 12 finslidad de Uerifiear o cumplimienta d (2 nema IS0 7

3.2.1 Auditoriainterna

9.2.1 : Auditoriainterna

feautsio= 101 S8 Adleibirians BELR (- 2clos e o evaluacién de iesans de las actiidades dela oraanizasién lns resularos de
Apartado 9.2 Evaluacion del 9.2.2. i Auditeriainterna JEstén definides los criterios de auditaria y el aleance de esta respecto 2 s G.AT
desempefio 322 Auditoris interna iEstan definidos los criterins de suditoria y el sloance de esta respecta 5 s 5 A7

45 seleccionan los auditores de forma que se asegure la imparcialidad y objetividad en las

322 ! Auditorizintemna o

322 | Auditoris intema iSonregistrados yreportados 5 |s gerencialos resultadas de las suditorias?

(Revisala gerencia superiar el sistema de gestidn de activos de |z organizacién a intervalas

sl IEnE el et decuados para asequar s continuidad, idaneidad, adeevarion y sfectvidad?

93 {Revisin porla direcsion Se incluyen enlas revisiones acciones de sequimiento de revisiones previss de 3 gerencia?

4Seincluyen en |as revisiones de |a gerencia superior los cambios en cuestiones intemas y
B culeinas que seanelevantes para el sistema de.

S5 incluuen en s revisiones de 3 gerencia superior |a no conlomidades § Scci0nes
R coectivas?,

3.3, iRevisién porla direccién

9.3, Revision por la direccion

4T incluyen en |az revisiones de |a gerencia superior el seguimiento y medicién de rezultadas? ES

dequisitos IS0 9.3, iRevisién porla direccidn

Fuente: Archivo Diagnostic Guide Tool_Iso 55001.XIsx

Tabla 11. Listado Cuestionario Elemento Mejora

Diagnostic Guide Tool_Iso 55001

ersitaria em Alge

Lator Cuestinario: Adrida Jais Barreso I 2014 { Escucla

101 :Acciones carrectivas w no conformidades

<. Esp

Detalle/Bloque Requisitos

i5e verifica la efectividad de las medidas conectivas llevadas 5 caba?

101 :Acciones carrectivas w no conformidades 45 revizan las no confarmidades o incidentes detectadas en el sistema de G A7

101} Acciones somectivas yno conformidades 5= utilizan procedimisntos pars deteminar |ss causss de no corformidades = incidentes?

i 5e utilizan pracedimientas para determinar |3 existencia de no conformidades similares o no

101 :Acciones carrectivas w no conformidades z
conformidades potenciales que podrian producir:

101 :Acciones carrectivas w no conformidades $5e eualia s efectividad de las medidas corectivas?

5 ponen en practica medidas para evitar la repetitividad de no conformidades e incidentes
detectad:

i5e contempia s realizacion de modlicasiones an el sistema de (.5 . & lusse necesanio, pars
subsanar no conformidades e incidentes det,

Requisitos IS0 B 101 {Acciones carectivas yno conformidades
55001 Mejora

Apartado 10, 101 :Acciones carrectivas w no conformidades

10.1. } Acciones corectivas y ne conformidades 4Son apropiadas a5 acciones carrectivas a los efectos de las ne canfermidades o incidentes?

5 mantienen registros de las no conformidades o incidentes v cualgquier accion tomada

10,1 { Acciones conectivas ¥ no conformidades
posteromentsT.

10.1. i Acciones correctivas y no conformidades ;5 mantienen registros de las acciones correctivas tomadas?

54 tienen establecides procedimientos para identlicar de faima proactivalos pasibies falles &n

0.2. { Acciones preventivas !
B! elrendimientn de s activos?

10.2. | Acciones preventivas 4Se tienen establecidos procedimientos para svalusi la necesidad de acciones preventivas?

10.3. : Mejora centinua

5e tienen procedimientos para mejorar continuamente |a conveniencia, adecuacion y eficacia 5
desul.A, yelsistemade G.A.7P

Fuente: Archivo Diagnostic Guide Tool_Iso 55001.XIsx
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Tabla 12. Calificacion Obtenida Apartado Norma ISO 5500

Calificacion Promedio Global Apartado Flota Tractores

4. Contexto de la organizacion 2
5. Liderazgo

6. Planificacién

7. Soporte

8. Funcionamiento

9. Evaluacion del desempeiio
10. Mejora

WIN NN WIN

Fuente: Archivo el autor

Para el analisis de los resultados se ha realizado una grafica tipo estrella o arana,
con la cual se pueden interpretar a simple vista y de manera automatica los
resultados obtenidos en las evaluaciones o diagnostico en cada uno de los
elementos estructurales que se utilizan en la implementacion del sistema de
gestion de activos de la norma ISO 55001:2014

Figura 14. Calificaciéon obtenida en cada apartado de la norma ISO 5500

4. Contexto de la organizacién

3. Evaluacidn del desempefio

s

8. Funcionamiento

Fuente: Archivo el autor
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9. CONCLUSIONES

Claramente hay varias conclusiones que se pueden deducir de este diagndstico
previo a la implementacién de la norma ISO 55000:2014 en el area de
mantenimiento equipo movil flota Tractores y Excavadoras en la empresa
Drummond LTD.

Quizas lo mas significativo fue la identificacién de algunas no conformidades que
existen actualmente y que fueron detectadas al momento de realizar los
cuestionarios. Se logré identificar algunos aspectos criticos, como mejorar las
evaluaciones de desempefio y el liderazgo, los cuales arrojaron criticidad baja,
esto confirma de igual manera los datos del cuestionario de evaluacion por

competencias realizados a los supervisores del area de taller.

Otro aspecto importante a destacar es que, las personas que trabajen en alguna
funcién relacionada con la gestion de activos deberan tener el conocimiento de la
importancia de su trabajo en la contribucion de los objetivos establecidos, asi

como sus obligaciones.
Existe la necesidad de implementar buenas practicas de clase mundial en el area
de mantenimiento. Se recomienda la capacitacion del personal en temas de

sistema de gestion de activos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye que fueron logrados los objetivos

especificos establecidos dando cumplimiento asi, al diagnéstico planteado.
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