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Definición de la Gerencia Integral de Activos

3

“Son todas aquellas actividades y practicas sistemáticas y 
coordinadas a través de las cuales una organización 

gerencia sus activos a partir del uso de herramientas que 
permitan agregar valor y maximizar la rentabilidad de los 

activos, durante todo su Ciclo de Vida Útil, con el propósito 
de alcanzar su plan estratégico organizacional” 

(Woodhouse, J., 2002)

Definición de Activo según la ISO 55000

“Un activo es un elemento, cosa o entidad que tiene un 
valor real o potencial para una organización. El valor variará 

para las diferentes organizaciones y sus accionistas, y 
puede ser tangible o intangible, financiero o no financiero” 
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Integración  de un Modelo de Gestión 
del Mantenimiento y Confiabilidad, 

dentro de un proceso de 
Gestión de Activos 

(enfoque de la norma ISO 55000)



Figura. Interacción 
entre el contexto de la 

organización, los 
sistemas de gestión de 
los activos físicos y el 
sistema de gestión del 
mantenimiento (UNE 

16646, 2014)
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ENFOQUE DEL MANTENIMIENTO DENTRO DE LA GESTIÓN DE ACTIVOS 

“Preservar la función de los activos, a partir de 
la aplicación de estrategias integrales de 
mantenimiento, inspección  y control de 

inventarios, que ayuden a optimizar la eficacia 
de los procesos técnicos: Confiabilidad, 

Mantenibilidad y Disponibilidad y la eficiencia de 
los procesos  económicos, con el objetivo de 
maximizar la rentabilidad y de minimizar los 

riesgos operacionales, a lo largo de todo el ciclo 
de vida del activo” 

(Parra, C. y Crespo, A., 2013)
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Parte de la definición de gestión de mantenimiento en UNE-EN 13306:2011 (CEN, 2011)

Establece:

• Un proceso de gestión, un curso de acción o serie de pasos a seguir; y

• Una estructura básica de soporte: Herramientas para una gestión avanzada.

Permite:

Desarrollo eficaz y eficiente alineado a un proceso de gestión de activos, que permita:

• Mejorar la rentabilidad de los sistemas productivos,

• Disminuir los riesgos operacionales y organizacionales, así como

• Disminuir la incertidumbre en la toma de decisiones.

Modelo de gestión del Mantenimiento y de la Confiabilidad 
(MGMC) desarrollado por INGEMAN  alineado a un proceso de 

Gestión de Activos
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Fase 1:
Definición de

objetivos, índices 
(KPI: económicos y 

técnicos)  y estructura
organizacional

Fase 2:
Jerarquización 

de los equipos de 
acuerdo con la 
importancia de

su función

Fase 3:
Análisis de 

puntos débiles
en equipos de
alto impacto

Fase 4:
Diseño de planes 
de mantenimiento 
preventivo y de los 
recursos necesarios

Fase 5:
Programación del 
mantenimiento y

optimización en la 
asignación de 

recursos

Fase 7:
Análisis del ciclo

de vida y de la
posible

renovación de 
los equipos

Fase 6:
Evaluación y 
control de la 
ejecución del
mantenimiento

Fase 8:
Implantación del 

proceso de
mejora continua y 

adopción de nuevas
tecnologías

Evaluación Eficiencia

Eficacia

Soporte informático, 
ERP, EAMS, internet 

de las cosas,  
industria 4.0….

MODELO DE GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO Y DE LA CONFIABILIDAD 
(MGMC)
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INTEGRACIÓN DEL MODELO MGMC CON LA ISO 55001 
(24 REQUERIMIENTOS CERTIFICABLES)

4. Contexto de la Organización
4.1.Comprender la organización y su contexto
4.2.Comprender las necesidades y expectativas de las partes interesadas
4.3.Determinar el alcance del sistema de gestión de activos
4.4.Sistema de Gestión de Activos

5. Liderazgo
5.1.Liderazgo y compromiso
5.2.Política 
5.3.Papeles (Roles) organizacionales, responsabilidades y  autoridades

6. Planificación
6.1.Acciones para abordar los riesgos y las oportunidades  en el sistema de gestión de activos
6.2.Objetivos de la gestión de activos y planificación para lograrlos

7. Soporte
7.1.Recursos
7.2.Competencia
7.3.Concientización
7.4.Comunicación
7.5.Requisitos de información
7.6.Información documentada

8. Operación 
8.1.Planificación y control operacionales
8.2.Gestión de cambio 
8.3.Outsourcing (Tercerización)

9. Evaluación de desempeño 
9.1.Seguimiento, medición, análisis y evaluación
9.2.Auditoria interna
9.3.Revisión de la gestión

10. Mejora
10.1.No conformidad y acción correctiva
10.2.Acción preventiva
10.3.Mejora continua

Fase 1 y 7 

Fases 
2, 3, 4, 
7 y 8 

Fases 
1, 5, 6 y 8 

Fases 
5, 6 y 8 
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CASOS DE ESTUDIO DE APLICACIÓN DEL MGMC
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CASOS DE ESTUDIO DE APLICACIÓN DEL MGMC: MINA DE HIERRO
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ANTECEDENTES: 
Caso de estudio de adaptación e implementación del MGMC en una Mina de Hierro, México

- La dirección técnica de la organización minera, realizo una licitación internacional con el objetivo de seleccionar un modelo integral de 
mantenimiento alineado a un proceso de Gestión de Activos (enfoque de la norma ISO 55001), en dicha licitación,  participaron 9 empresas de 
consultoría, quedando seleccionado el modelo MGMC. La aplicación del MGMC se desarrolló dentro del proyecto integral de Gestión de Activos 
(PIGA), proyecto que inicio en Febrero del 2018 (duración del proyecto a 4 años).

- Áreas de estudio seleccionadas: 
1.Área de Barrenación:Perforadoras Rotarias de 9,9 7/8"y 12 1/4 de diámetro
2.Área de Carga: Unidades Cat - 992 - C de 10 metros cúbicos de capacidad
3.Área de Acarreo: Unidades Cat - 777- By C de 85 Tons. y Terex 3311-D, de 77
4.Planta concentradora  / Planta de Concentración II: Molienda, Bombeo, Separación Magnética, Hidroseparación, Flotación, 
Espesadores, ferro- ducto

Recursos utilizados: 
Grupo de  6 ingenieros : 300.000 dólares/ 3 años
Personal de soporte en aplicación de técnicas de optimización 
(dedicación parcial, promedio de 3 - 4 personas, 1000 horas/año): 
90.000 dólares/ 3 años  
Costos de asesoría: 180.000 dólares/ 3 años
Costos administrativos y SAP-PM: 30.000 dólares/3 años 
Costos totales: 600.000 dólares/ 3 años: 200.000 dólares/año



Fase 1 (2018):
-Estructura 

organizacional,
KPI claves  del  negocio 

(EBITDA), grupos de 
Confiabilidad, 
Auditoría base 

AMORMS
Auditoría al SAP PM

Fase 2 (2018):
Modelo de criticidad basado 

en Riesgo (toda la 
organización) (integrado al  

SAP PM) 

Fase 3 (2018 – 2019):
-Modelo estándar de RCA 
Para toda la organización 

(mantenimiento, operaciones, 
Calidad y SHA) (integrado al 

SAP PM)

Fase 4 (2018 – 2019):
-Modelos de RCM y RBI

Para desarrollar los planes 
de mantenimiento, inspección 

y repuestos 
(base de la planificación del

mant. en el SAP PM)  

Fase 5 (2019 – 2020):
-Análisis Costo Riesgo y 

Optimización en la  
asignación de recursos, 

- Reparametrización del 
SAP PM (resultados auditoría 

Fase 1)
-Realineación post-COVID

Fase 7 (2020):
Método de LCCA de Willians

y Scott. 
Equipos críticos de 

Refinería (mayor afectación 
al OPEX)  

Fase 6 (2018-2020):
-Desarrollo de indicadores

RAM  e indicadores de 
planificación, programación y

ejecución del
mantenimiento

(integrado al SAP PM y 
alineados 

con la FASE 1)

Fase 8 (2020-2022):
Modelo de Gestión de 

Mantenimiento, alineado a 
los objetivos del negocio

Proceso de
mejora continua –

realineación post-COVID 
(Auditoría AMORMS)

Evaluación Eficiencia

Eficacia

Mejora

1.Recursos utilizados:
1.1. Inicio: 6 ingenieros: 300.000 dólares/ 3años
1.2. Personal de soporte en aplicación de técnicas de 
optimización (dedicación parcial, promedio de 3 - 4 
personas, 1000 horas/año): 90.000 dólares/ 3 años 
1.3. Costos de asesoría: 180.000 dólares/ 3 años
1.4. Costos administrativos y SAP-PM: 30.000 dólares/ 3 
años, 10.000 dólares/año 
Costos totales: 600.000 dólares/ 3 años, 
200.000 dólares/año
2. Indicadores técnicos y económicos (niveles de mejora) 
(Planta Concentradora): 
MTTF: 210 horas (44 f/año) a 260 horas (33 f/año)
MDT: 16 horas (704 horas/año) a 12 horas (396 horas/año) 
A: 92,9%  a  95,5% 
Costes Mantenimiento/Costes de producción: 26% bajo a 
22% 
Ahorros por disminución del CIF( costos por  
indisponibilidad por fallas): 12.000 dólares/hora x 308 
horas recuperadas (2020): 2.464.000 dólares/año 
Ahorros totales: (2.464.000 – 200.000) dólares/año: 
2.264.000 dólares/año 
(0.89% EBITDA)

Resumen del proyecto de aplicación del MGMC/Mina de Hierro
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Sistemas de soporte informático, internet de  
las cosas, industria 4.0…..

https://www.researchgate.net/publication/351984506_RMMM_RELIABILITY_MAINT
ENANCE_MANAGEMENT_MODEL_ALIGNED_WITH_ASSET_MANAGEMENT_IRON

_MINE_CASE_STUDY
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https://www.researchgate.net/publication/351984506_RMMM_RELIABILITY_MAINTENANCE_MANAGEMENT_MODEL_ALIGNED_WITH_ASSET_MANAGEMENT_IRON_MINE_CASE_STUDY


CASOS DE ESTUDIO DE APLICACIÓN DEL MGMC: MINA DE HIERRO
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RESULTADOS AUDITORÍA AMORMS: ASSET MANAGEMENT, OPERATIONAL RELIABILITY AND 
MAINTENANCE SURVEY / ALINEADA CON LA ISO 55001 (escala de 1 - 5): 

AUDITORÍA AMORMS
Áreas evaluadas Puntuació

n

1. Gestión de activos, objetivos empresariales (KPI) y 

organización de apoyo

2.69

2. Modelos de clasificación basados en el riesgo (criticidad 

del equipo)

2.32

3. Análisis de problemas (gestión de fallos) 2.01

4. Procesos de planificación y programación 1.46

5. Asignación de recursos, apoyo a las tecnologías 

de la información y procesos logísticos

1.22

6. Análisis de indicadores técnicos de RAM y 

procesos de control

1.19

7. Proceso de análisis de los costos del ciclo de vida 1.15

8. Procesos de revisión y mejora continua 1.21
Cuadro 1: Resultados de la auditoría de las AMORMS

Fecha de ejecución del 
diagnóstico:  Octubre 
2018. Tamaño de la 
muestra: 24 trabajadores.

Escala de evaluación:

0 - 1.5    Un proceso muy pobre
1.5 - 2.5    Proceso por debajo de la media
2.5 - 3.5    Proceso estándar promedio 
3.5 - 4.5    Proceso con muy buenas prácticas
4.5 – 5.0   Proceso de nivel mundial.



Requerimientos de la ISO 
55001 que tienen las 

brechas más importantes 
en función de los 

resultados de la Auditoría 
AMORMS: 

RESULTADOS AUDITORÍA AMORMS: ASSET MANAGEMENT, 
OPERATIONAL RELIABILITY AND MAINTENANCE SURVEY / 
ALINEADA CON LA ISO 55001 
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CASOS DE ESTUDIO DE APLICACIÓN DEL MGMC: MINA DE HIERRO
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ANTECEDENTES:

- Adiestramientos desarrollados durante el proyecto (35 personas adiestradas, 180 horas de formación):

1. Introducción a un proceso Integral de Gestión de Activos bajo el enfoque de la norma ISO 55001

2. Introducción a un Modelo Integral de Mantenimiento alineado con la Gestión de Activos

3. Análisis de Criticidad basado en Riesgo

4. Análisis de no conformidades de utilizando la técnica de Análisis Causa Raíz (RCA.v1.Risk)

5. Análisis de Modos, Efectos y Criticidad de Fallas (FMECA) y Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM),
herramientas para optimizar las estrategias de operación, mantenimiento y soporte logístico de repuestos

6. Análisis de Indicadores Integrales Económicos y Técnicos bajo el enfoque de la Gestión de Activos

7. Análisis de Cosos de Ciclo de Vida y Técnicas de Optimización Costo Riesgo Beneficio

8. Técnicas integrales de Auditoría de los procesos de Gestión de Activos, Mantenimiento y Operaciones (AMS-ISO55001:
Asset Management Survey y AMORMS: Asset Management, Operational Reliability and Maintenance Survey)

9. Certificación ICOGAM: Ingeniería de Confiabilidad Operacional, Gestión de Activos y Mantenimiento, enfoque ISO 55001



CASOS DE ESTUDIO DE APLICACIÓN DEL MGMC: MINA DE HIERRO
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RESULTADOS:

INDICADORES 
TÉCNICOS Y 

ECONÓMICOS 

Indicadores 

Técnicos/Económicos

Antes de la implantación del 

MGMC (2018)

Después de la implantación del 

MGMC (2020)

MTTF: mean time  to failure, 
horas

210 horas 260 horas

FF: frecuencia de fallas, 
fallas/año

44 fallas/año 33 fallas/año

MDT: mean down time, 
horas/falla

16 horas/falla 12 horas/falla

A: disponibilidad 
operacional, %

92,9% 95,5%

TDT: total down time/año, 
horas/año

704 horas/año 396 horas/año

CM/CP: costos de 
mantenimiento/costos de 

producción, %

26% 22%

CIF: costos de oportunidad
por indisponibilidad por
fallas, dólares/año

8.000 dólares/hora x 704 
horas/año:

5.632.000 dólares/año

8.000 dólares/hora x 396 
horas/año:

3.168.000 dólares/año
Costos proyecto/año 200.000 dólares/año

Ahorros por disminución del 
CIF, dólares/año

5.632.000 dólares/año –

200.000 dólares/año –

3.168.000 dólares año =

2.264.000 dólares/año 

(+0.89% EBITDA)

Tabla 1. Resumen de los resultados  más importantes del proyecto de implantación del MGMC



PATENTES TALGO

• Trenes de Alta Velocidad (S112), Velocidad Alta (S130) y Trenes Hotel
• Sobre 900 equipos diferentes por tren (con distintos modos de operación)
• Nivel de análisis 5 de la estructura técnica del tren (nivel URL)
• Programa de ACRs y RCMs de sistemas críticos
• Optimización de PM de flotas en conexión con Sistema CASANDRA
• Plan de formación para ingenieros de Talgo

JAL ARMADA ESPAÑOLA

• Buques Caza Minas, Fragatas (F100) y Submarino S80
• Análisis de criticidad
• Programa de ACRs y RCMs de sistemas críticos (p.ej. Propulsión en S80)
• Revisión de planes de MP de sistemas principales de Navantia
• Se diseño plan de acción para gestión de activos en la empresa

HEINEKEN ESPAÑA

• Implantación del modelo en todas las plantas españolas
• Diseño de la organización de mantenimiento en proyecto Jumbo (Fab. Sevilla)
• Programa de ACRs y RCMs de sistemas críticos
• Soporte implantación TPM
• Todas las plantas de España con Ingenieros certificados

MGMC adaptable a cualquier tipo de Infraestructuras Críticas
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Discusión de cierre……

Proceso de mejora continua (I4.0)
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Adaptación del MGMC y conexión práctica con la 
Transformación Digital / Mantenimiento - I4.0
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Nuevas Tecnologías y 
Mantenimiento 4.0

Arquitectura para mantenimiento inteligente en la nube  
(Fuente Grupo SIM & Ingeman).
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ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA – MANTENIMIENTO 4.0
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Impacto del factor humano

Reflexiones finales

24



25

Proceso  general de mejora continua
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Apoyo

Gerencial

AlgunasAlgunas
herramientasherramientas

de de apoyoapoyo

Cada compañía requiere caminos
diferentes que se ajusten a sus    
necesidades



Los aspectos técnicos, por sí solos, no son 
suficientes  para poder alcanzar el máximo 

potencial de las organizaciones.
Es necesario  fortalecer los aspectos 

humanos: fiabilidad humana,  motivación, 
entrenamiento, equipos naturales de 

trabajo,  comunicación, etc. 

El proceso de mejora continua…

“Activos son diseñados para hacer cosas,  

…la gente hace que estas cosas sucedan ”
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Reflexiones finales

√Evite sobrecargarse con iniciativas simultáneas,  para esto es necesario conocer el objetivo de  cada
metodología y  justificar su aplicación dentro del marco de un modelo de Gestión del Mantenimiento alineado con 
el proceso integral de Gestión de Activos

√ La falta de dominio del área de Confiabilidad Operacional puede conducir a: generar expectativas poco fundadas.

√ Tanto la abstención como las expectativas poco fundadas terminan lesionando el liderazgo gerencial.

√Existe una diversidad de condiciones que aconsejan usar combinaciones  de   diferentes metodologías:  se   debe 
preservar suficiente flexibilidad  en  las definiciones de rutas, estrategias y proyectos de optimización  con el fin  de  
no limitar   o   rigidizar  las  mejoras   de  la Confiabilidad operacional  a herramientas  únicas  asociadas               
en muchas oportunidades a simples modas.

En resumen, una de las principales ventajas de la implementación del MGMC alineado a un  Modelo de 
Gestión de Activos (MGA) - enfoque de la ISO 55001, es que proporciona una estructura de seguimiento 

eficaz de todas las propuestas recomendadas a partir de la aplicación de las herramientas de mejora en las 
distintas áreas: operaciones, mantenimiento, finanzas, diseño, proyectos, seguridad, ambiente calidad, etc., 
involucrando a todas aquellas personas que tienen que ver con el diseño, la instalación, el funcionamiento, 
el mantenimiento y la retirada de los activos a lo largo de su ciclo de vida. El análisis de un proceso integral 
de Gestión de Activos y la implantación de las recomendaciones propuestas a partir del MGMC, permitirán 

generar resultados a corto, medio y largo plazo, maximizando la seguridad para las personas, mayor 
armonía con el medio ambiente y una mejor relación de rentabilidad económica  (costo-beneficio) para los 

propietarios y partes interesadas de los activos industriales de la organización minera en estudio.

Gracias…….
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ANEXOS
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Casos de estudio y organizaciones que han tomado como 
referencia el MGMC (total o parcial)

IBERDROLA, España
ABENGOA, España

VIESGO, España
HEINEKEN, España 

TALGO, España
ENAGAS, España 
CNFL, Costa Rica

ICE, Costa Rica
GERDAU, México
DALTILE, México

TURBINAS SOLAR, México
PEMEX, México

ROBERT BOSCH, México
NESTLE, México

GNL Quintero, Chile

TGI, Colombia
MONOMEROS, Colombia
ECOPETROL, Colombia
REFINERÍA HOV, Islas Vírgenes
SHELL-PDVSA HOV, Saint Croix
SOUTHERN, Perú
TBS, Argentina
ACP, Panamá
COPA, Panamá
DUKE ENERGY, Perú
Southern, Perú
Banco de México, México
MINERA YANACOCHA, Perú
PLUSPETROL, Perú
POLAR, Venezuela
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EBITDA=PV-CM-CO-GA-GV+DA

Producto vendido = Ingreso Potencial x Disponibilidad  

Costos = Costos Operación  + Mtto. Preventivo  + Mtto. Correctivo (indisponibilidad por fallas)  

fallas)

TPO, TPFS, 
DT,  I

TPO, FF, TPFS, CIF
Indicadores técnicos Mantenimiento
•Tiempo promedio operativo (TPO=MTTF), Confiabilidad
• Frecuencia de fallas  (FF) / Confiabilidad
• Tiempo promedio fuera de servicio (TPFS=MDT),  Mantenibilidad
•Disponibilidad   (DT), Indisponibilidad (I)

Indicadores costos Mantenimiento
• Costos Mantenimiento (preventivo, correctivo (costos de  
indisponibilidad por fallas: CIF)) 

Objetivo final: Maximizar la 
rentabilidad del proceso industrial
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PV: Producto vendido
CM: Costos de mantenimiento
CO: Costos de operación
GA: Gastos de administración
GV: Gastos de ventas
DA: Depreciación/Amortización 
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