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Definicion de la Gerencia Integral de Activos

“Son todas aquellas actividades y practicas sistematicas y
coordinadas a través de las cuales una organizacion
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 Util, con el propdsito
de alcanzar su plan estratégico organizacional”

(Woodhouse, J., 2002)

Definicion de Activo segun la ISO 55000

“Un activo es un elemento, cosa o entidad que tiene un
valor real o potencial para una organizacion. El valor variara
para las diferentes organizaciones y sus accionistas, y
puede ser tangible o intangible, financiero o no financiero”
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Integracion de un Modelo de Gestién
del Mantenimiento y Confiabilidad,
dentro de un proceso de
Gestion de Activos

(enfoque de la norma ISO $5000)
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Figura. Interaccion
entre el contexto de la
organizacion, los
sistemas de gestion de
los activos fisicos y el
sistema de gestion del
mantenimiento (UNE
16646, 2014)
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ENFOQUE DEL MANTENIMIENTO DENTRO DE LA GESTION DE ACTIVOS

“"Preservar la funcion de los activos, a partir de
la aplicacion de estrategias integrales de
mantenimiento, inspeccion y control de

inventarios, que ayuden a optimizar la eficacia

de los procesos técnicos: Confiabilidad,
Mantenibilidad y Disponibilidad y la eficiencia de
los procesos economicos, 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)




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

Parte de la definicion de gestion de mantenimiento en UNE-EN 13306:2011 (CEN, 2011)

LE AYUDAMOS A
CONSEGUIR SUS OBJETIVOS
Programa de Formacion Seperior en Ingenseria

y Gertion de Mantenumiento de INGEMAN

Establece:

» Un proceso de gestion, un curso de accidn o serie de pasos a seguir; y

* Una estructura basica de soporte: Herramientas para una gestion avanzada.

Permite;

Desarrollo eficaz y eficiente alineado a un proceso de gestion de activos, que permita:
* Mejorar la rentabilidad de los sistemas productivos,
 Disminuir los riesgos operacionales y organizacionales, asi como

* Disminuir la incertidumbre en la toma de decisiones.
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INTEGRACION DEL MODELO MGMC CON LA ISO 55001
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CASOS DE ESTUDIO DE APLICACION DEL MGMC: MINA DE HIERRO

ANTECEDENTES:

Caso de estudio de adaptacién e implementacion del MGMC en una Mina de Hierro, México

- La direccion técnica de la organizacion minera, realizo una licitacion internacional con el objetivo de seleccionar un modelo integral de
mantenimiento alineado a un proceso de Gestion de Activos (enfoque de la norma ISO 55001), en dicha licitacion, participaron 9 empresas de
consultoria, quedando seleccionado el modelo MGMC. La aplicacion del MGMC se desarrollé dentro del proyecto integral de Gestidn de Activos
(PIGA), proyecto que inicio en Febrero del 2018 (duracion del proyecto a 4 afios).

- Areas de estudio seleccionadas:

1.Area de Barrenacién:Perforadoras Rotarias de 9,9 7/8"y 12 1/4 de diametro

2.Area de Carga: Unidades Cat - 992 - C de 10 metros cubicos de capacidad

3.Area de Acarreo: Unidades Cat - 777- By C de 85 Tons. y Terex 3311-D, de 77

4.Planta concentradora / Planta de Concentracion ll: Molienda, Bombeo, Separacién Magnética, Hidroseparacion, Flotacidn,
Espesadores, ferro- ducto

Recursos utilizados:

Grupo de 6 ingenieros : 300.000 dolares/ 3 afnos

Personal de soporte en aplicacion de técnicas de optimizacion
(dedicacion parcial, promedio de 3 - 4 personas, 1000 horas/ano):
90.000 dolares/ 3 afos

Costos de asesoria: 180.000 ddlares/ 3 afos

Costos administrativos y SAP-PM: 30.000 ddlares/3 afos

Costos totales: 600.000 dolares/ 3 anos: 200.000 dolares/aino

= 3255 CONGRESO
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CASOS DE ESTUDIO DE APLICACION DEL MGMC: MINA DE HIERRO

1.Recursos utilizados:

1.1. Inicio: 6 ingenieros: 300.000 doélares/ 3ainos

1.2. Personal de soporte en aplicacién de técnicas de
optimizacion (dedicacion parcial, promedio de 3 -4
personas, 1000 horas/aino): 90.000 ddlares/ 3 anos

__\

Fase 1 (2018):

'4

-Estructura

organizacional,
KPI claves del negocio

[ N
Fase 2 (2018):

Modelo de criticidad basado

1.3. Costos de asesoria: 180.000 délares/ 3 afios (EBITDA). grupos de

1.4. Costos administrativos y SAP-PM: 30.000 ddlares/ 3 Confiabilidad
anos, 10.000 ddélares/ano Auditoria base I
Costos totales: 600.000 ddlares/ 3 ainos, AMORMS

200.000 ddlares/aio Auditoria al SAP PM

2. Indicadores técnicos y econémicos (niveles de mejora)

VAN

en Riesgo (toda la
organizacion) (integrado al

Eficacia

[ N

Fase 3 (2018 — 2019):
-Modelo estandar de RCA
Para toda la organizacion

(mantenimiento, operaciones,

SAP PM)
/

Calidad y SHA) (integrado al

SAP PM)
L /

L

(Planta Concentradora):

MTTF: 210 horas (44 f/aino) a 260 horas (33 f/aiio)

MDT: 16 horas (704 horas/aino) a 12 horas (396 horas/ano)
A:929% a 95.5%

Costes Mantenimiento/Costes de produccion: 26% bajo a
22%

Ahorros por disminucion del CIF( costos por
indisponibilidad por fallas): 12.000 délares/hora x 308
horas recuperadas (2020): 2.464.000 ddlares/aio
Ahorros totales: (2.464.000 — 200.000) dolares/ano:
2.264.000 ddélares/aino

(0.89% EBITDA)

-

Fase 8 (2020-2022): \
Modelo de Gestion de
Mantenimiento, alineado a
los objetivos del negocio
Proceso de
mejora continua —
realineacién post-COVID
(Auditoria AMORMS)

G

Fase 7 (2020):
Método de LCCA de Willians

y Scott.
Equipos criticos de

| Refineria (mayor afectacion

al OPEX
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Mejora

/ Fase 6 (2018-2020): \

-Desarrollo de indicadores

(" )

Fase 4 (2018 — 2019):
-Modelos de RCM y RBI
Para desarrollar los planes
de mantenimiento, inspeccion

y repuestos
(base de la planificacion del

mant. en el SAP PM)

\_ /
/Fase 5 (2019 — 2020):\

-Analisis Costo Riesgo y

RAM e indicadores de
planificacién, programacion y

Optimizacion en la
asignacion de recursos,

ejecucion del
mantenimiento
(integrado al SAP PM y
alineados

- Reparametrizacion del
SAP PM (resultados auditoria

con la FASE 1)

-n . = LI 4 -n

Fase 1)
-Realineacion post-COVID

I AESNANAR

MINE_CASE_STUDY

las cosas, industria 4.0.....

———————————————————q

e TECNOLOGIA Y CULTURA DIGITAL,
CONFIABILIDAD PARA EL MUNDO DEL MA

C/Mina de Hierro .
Erciencid creso



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

CASOS DE ESTUDIO DE APLICACION DEL MGMC: MINA DE HIERRO

RESULTADOS AUDITORIA AMORMS: ASSET MANAGEMENT, OPERATIONAL RELIABILITY AND
MAINTENANCE SURVEY / ALINEADA CON LA ISO 55001 (escala de 1 - 5):

AUDITORIA AMORMS ]

Areas evaluadas Puntuacio
n
2.69

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

Fecha de ejecucion del
diagnédstico: Octubre
2018. Tamaiio de la
muestra: 24 trabajadores.

organizacion de apoyo

2. Modelos de clasificacion basados en el riesgo (criticidad 2.32

Escala de evaluacidn:

0-1.5 Un proceso muy pobre 2.01
15-2.5 Proceso por debajo dela media 3. Analisis de problemas (gestion de fallos)
2.5-3.5 Proceso estandar promedio 1.46
3.5.45 Proceso con muy buenas précticas 4. Procesos de planificacion y programacion

4.5-5.0 Proceso de nivel mundial. 1.22

5. Asignacioén de recursos, apoyo a las tecnologias

de la informacion y procesos logisticos

6. Analisis de indicadores técnicos de RAM y 1.19

procesos de control

7. Proceso de analisis de los costos del ciclo de vida 1.15
8. Procesos de revisién y mejora continua 1.21
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RESULTADOS AUDITORIA AMORMS: ASSET MANAGEMENT,
OPERATIONAL RELIABILITY AND MAINTENANCE SURVEY /
ALINEADA CON LA ISO 55001

4.Context of the
organization
4.Context of the 6.Planning
organization 10.Improvement 6.Planning
S.Leadership 7.Support
8.0peration B.Operation
9.Evaluation of 9. Evaluation of
perfomance performance

Requerimientos de la ISO et Y | 10.Improvement
55001 que tienen las )
brechas mas importantes ”~
en funcién de los ( 150 55000 ‘
resultados de la Auditoria FEQUEHRAIERTS
v=-7

AMORMS:

6.Planning i Improvement
7.Support
-Bsi ilan_i‘fica:'-:’)n 8.Operation i 8.Operation
JdLACCOnes para "
abordar kos riesgos 9.Evaluation of 9.Ev;|uitlon of
perfomance

6.Planning

¥ las oporunidades perfomance
en el sistemna de . 10.Improvement 10.Improvement
ge stion de activos

1. Soporte
-7.1.Recursos
«T.3.Concientizacion
-T.4.Comunicacion
«I.6.Informacin
documentada
«3. Operacion
«&.1.Planificacion y
control
operacionales
4. Evaluacion de
desempedfic
4.1, Seguimiento,
medicion, analisis y
evaluacian

“4.3.Revision de la :
gestion 6.Planning
0. Mejora 8.0peration

i Assessment Lla ! 9.Evaluation of
TTTTTmmmmmmmmmmme e perfomance
10.Improvement

10.Improvement

“10.1.No
conformidad y
accidn correctiva

A0.3. Mejora

continua

B.Operation
9.Evaluation of
perfomance

10.Improvement
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CASOS DE ESTUDIO DE APLICACION DEL MGMC: MINA DE HIERRO

ANTECEDENTES:

- Adiestramientos desarrollados durante el provecto (35 personas adiestradas, 180 horas de formacion):

—_

Introduccién a un proceso Integral de Gestion de Activos bajo el enfoque de la norma ISO 55001

Introduccién a un Modelo Integral de Mantenimiento alineado con la Gestion de Activos

Analisis de Criticidad basado en Riesgo

Andlisis de no conformidades de utilizando la técnica de Andlisis Causa Raiz (RCA.v1.Risk)

AR

Andlisis de Modos, Efectos y Criticidad de Fallas (FMECA) y Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM),
herramientas para optimizar las estrategias de operaciéon, mantenimiento y soporte logistico de repuestos

o

Anadlisis de Indicadores Integrales Econdmicos y Técnicos bajo el enfoque de la Gestion de Activos

7.  Andlisis de Cosos de Ciclo de Vida v Técnicas de Optimizacion Costo Riesgo Beneficio

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

9.  Certificacién ICOGAM: Ingenieria de Confiabilidad Operacional, Gestién de Activos y Mantenimiento, enfoque ISO 55001
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CASOS DE ESTUDIO DE APLICACION DEL MGMC: MINA DE HIERRO

RES U LTADOS Indicadores Antes de la implantacion del Después de la implantacién del
- Técnicos/Econémicos MGMC (2018) MGMC (2020)

MTTF: mean time to failure, 210 horas 260 horas

INDICADORES horas
TECNICOS Y 44 fallas/afio 33 fallas/afio
- fallas/aino
ECONOMICOS MDT: mean down time, 16 horas/falla 12 horas/falla
A: disponibilidad 92,9% 95,5%
704 horas/afio 396 horas/afio
horas/ano

CM/CP: costos de 26% 22%

mantenimiento/costos de
produccion, %

CIF: costos de oportunidad 8.000 ddlares/hora x 704 8.000 ddlares/hora x 396
por indisponibilidad por horas/afo: horas/afno:
fallas, dolares/afio 5.632.000 dolares/afio 3.168.000 ddlares/afio
Costos proyecto/aio 200.000 ddlares/afio
Ahorros por disminucion del 5.632.000 ddlares/ano — 2.264.000 dodlares/ano
CIF, dolares/afio 200.000 délares/afio - (+0.89% EBITDA)

3.168.000 dolares aio =

Tabla 1. Resumen de los resultados mas importantes del proyecto de implantacién del MGMC




MGMC adaptable a cualquier tipo de Infraestructuras Criticas

PATENTES TALGO
» Trenes de Alta Velocidad (S112), Velocidad Alta (S130) y Trenes Hotel

» Nivel de andlisis 5 de la estructura técnica del tren (nivel URL)

* Programa de ACRs y RCMs de sistemas criticos

» Optimizacion de PM de flotas en conexion con Sistema CASANDRA
» Plan de formacion para ingenieros de Talgo

JAL ARMADA ESPANOLA

* Buques Caza Minas, Fragatas (F100) y Submarino S80

* Analisis de criticidad

» Programa de ACRs y RCMs de sistemas criticos (p.ej. Propulsion en S80
* Revisién de planes de MP de sistemas principales de Navantia

+ Se disefio plan de accién para gestion de activos en la empresa

HEINEKEN ESPANA
» Implantacion del modelo en todas las plantas espafiolas
* Programa de ACRs y RCMs de sistemas criticos

» Soporte implantacion TPM
» Todas las plantas de Espafia con Ingenieros certificados

» Sobre 900 equipos diferentes por tren (con distintos modos de operacién)

)

« Diseno de la organizacion de mantenimiento en proyecto Jumbo (Fab. Sevilla)

CONGRESO




Discusion de cierre......

Proceso de mejora continua (14.0)




Adaptacion del MGMC y conexion practica con la

Transformacion Diqgital / Mantenimiento - 14.0

Estrategia y Transformacioén Digital Eficacia
O Politica de Gestién de Activos O Andlisis de Criticidad y Jerarquizacién de activos
0 Plan estratégico de gestion de activos [0 Gestidn de Riesgos (Integracién 5GS)
(PEGA) 0 Estrategias de mantenimiento basadas en
O Organizacién y roles. Grupo de GA criticidad.
O Plan de formacidn y capacitacién O Escalabilidad y plan de implantacién
O Mapa de Procesos O ACR- Andlisis de puntos débiles de alto impacto
0 Revision de Activos (Datos, Informacién)
*  Estr. Técnica y Nivel de Intervencién
* Inventario y clases de activos
*  Maestro de gamas MP iefinkeln s JeraFr::?z:::ién Lkt
= Criterios de planificacién y OTs de los equipos de pmﬁ:‘ﬁﬁ
O Modelo de evaluacién y control T;:::: n‘g:z i eqipas de
O Modelo de Gestién de Cambio Ao lnpacte )
O Plan de Mejora continua
Q  Plande TD Disefio deplanes § 7] pgiticas de mantenimiento de los activos
O Definicién y actualizacién del AIM » ACRB - Para activos no criticos
(definicidn de los activos) « RCM - Activos criticos y complejos
* CBM - Modos de fallo criticos de activos
criticos.
U Modelo de control de ejecucién de * IBR - Activos criticos estaticos con
mantenimiento asignacion de degradacién
*  RAMS-Activos Criticos » MTA — Activos semicriticos
* E:MS'II';“‘"“' RC, AV * OPL- Actividades de MP en equipos
: ntrol de costes criticos
*  Control de impacto ambiental 0 Plan de gestién de recursos y competencias
*  Herramientas graficas y B O Analitica predictiva para control del riesgo y
O Planes de renovacién y reinversion optimizacién del mantto
*  Modelos LCC, TCO O Procedimientos e instrucciones técnicas
*  Modelos de Salud de activos O Modelo de gestién de repuestos
*  Herramientas graficas y Bl 0 Modelo de externalizacién de contratos de
Evaluacion y control mantenimiento Eficiencia

CONGRESO
**URUMAN

CONFIABILIDAD PARA EL MUNDO DEL MARANA



DISPATCHING

£ IDbox.

Industrial

PRE-EXISTING SYSTEMS

MONITORING
BOXES

Embedded
MONITORING

(SENSORS & COMUNICATION)

Data
Platforms

Google Cloud
Datastore
Google

BigQuery

Assets
Database

DATA ETL

(Extract, Transform
& load)

SIMULATION
TOOLS

IAMS:

Asset Data Model, Rules & JE\'F}
Analysis Functionalities:
AC, ACR, RCM, CBM, AHI,...

P kett|e“

pentaho data integratior

CMMS Google Cloud
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‘ VE|

HISTORIC
DATA

e

Arquitectura para mantenimiento inteligente en la nube

WSMQ Business Intelligence

Nuevas Tecnologias y
Mantenimiento 4.0
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Guugle app engine

Qlik@

Sense

Cloud Services
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Power Bl

(Fuente Grupo SIM & Ingeman).
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ANALISIS DE CICLO DE VIDA - MANTENIMIENTO 4.0

TECHNICAL PAPER —-DRAFT-V1-March-2020 (September 2020)

LIFE CYCLE COSTS TECHNIQUES USED TO JUSTIFY THE APPLICATION OF INDUSTRY 4.0 PROPOSED
TOOLS FOR MAINTENANCE OPTIMIZATION. CASE OF STUDY: OIL AND GAS INDUSTRY (T-ENERGY)

Parra Marquez C. (*), Crespo Marquez A. (*), Gonzalez-Prida V. (*), Sola Rosique A.(**), Kristjanpoller Rodriguez
F.(***), Viveros Gunckel P.(***)

(*) Universidad de Sevilla. Escuela Superior de Ingenieria. Dpto. de Organizacién y Gestiéon de Empresas. Avda.
Camino de los Descubrimientos, s/n. Isla de la Cartuja, Sevilla, Espafia parrac@ingecon.net.in
vicente.gonzalezprida@gdels.com adolfo@us.es

(**) INGEMAN: Asociacion para el Desarrollo de la Ingenieria de Mantenimiento, Sevilla, Espafia
asrasrasr@telefonica.net

(***) Universidad Técnica Federico Santa Maria. Escuela de Ingenieria Industrial. Dpto. de Industrias. Valparaiso,
Chile pablo.viveros@usm.cl fredy.kristjanpoller@usm.cl

https://www.researchgate.net/publication/347561938 LIFE CYCLE COST TECHNIQUES FOR DECISION M
AKING IN MAINTENANCE OPTIMIZATION CASE STUDY OIL _AND GAS INDUSTRY
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Impacto del factor humano

Reflexiones finales
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Proceso general de mejora continua

Algunas Paradas de plantas Optimizacion
: M
herramientas Mcc Coste Riesgo
de apoyo '

Clase
Mundial

Analisis
Materiales

Analisis de
Criticidad
Deteccion de
oportunidades

Vision /

Apoyo
Gerencial

Comunicacion

Aspectos

Humanos
| || |

del dato
[ada compafiia  requiere  caminos

diferentes gque se ajusten a sus
necesidades




El proceso de mejora conftinua...

“Activos son disenados para hacer cosas,

..l1a gente hace que estas cosas sucedan ”

Q

Los aspectos técnicos, por si solos, no son
suficientes para poder alcanzar el maximo
potencial de las organizaciones.

Es necesario fortalecer los aspectos
humanos: fiabilidad humana, motivacion,
entrenamiento, equipos naturales de
trabajo, comunicacion, etc.




Reflexiones finales

\/Evite Ssobrecargarse con iniciativas simultaneas, para esto es necesario conocer el objetivo de cada

metodologia y justificar su aplicacion dentro del marco de un modelo de Gestion del Mantenimiento alineado con
el proceso integral de Gestion de Activos

\/ La falta de dominio del area de Confiabilidad Operacional puede conducir a: generar expectativas poco fundadas.
\/ Tanto la abstencion como las expectativas poco fundadas terminan lesionando el liderazgo gerencial.

\/Existe una diversidad de condiciones que aconsejan usar combinaciones de diferentes metodologias: se debe
preservar suficiente flexibilidad en las definiciones de rutas, estrategias y proyectos de optimizacion con el fin de
no limitar o rigidizar las mejoras de la Confiabilidad operacional a herramientas unicas asociadas

en muchas oportunidades a simples modas.

En resumen, una de las principales ventajas de la implementacién del MGMC alineado a un Modelo de
Gestion 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 aplicacion de las herramientas de mejora en las
distintas areas: operaciones, mantenimiento, finanzas, disefno, proyectos, sequridad, ambiente calidad, etc.,
involucrando a todas aquellas personas que tienen que ver con el disero, la instalacion, el funcionamiento,
el mantenimiento y la retirada de los activos a lo largo de su ciclo de vida. El analisis de un proceso integral
de Gestion de Activos y la implantacion de las recomendaciones propuestas a partir del MGMC, permitiran
generar resultados a corto, medio y largo plazo, maximizando la seguridad para las personas, mayor
armonia con el medio ambiente y una mejor relacion de rentabilidad econémica (costo-beneficio) para los
propietarios y partes interesadas de los activos industriales de la organizacion minera en estudio.

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

TGI, Colombia IBERDROLA, Espana
MONOMEROS, Colombia ABENGOA, Espana
ECOPETROL, Colombia VIESGO, Espana
REFINERIA HOV, Islas Virgenes HEINEKEN, Espaia
SHELL-PDVSA HOV, Saint Croix TALGO, Espaina
SOUTHERN, Per ENAGAS, Espana
TBS, Argentina CNFL, Costa Rica
ACP, Panama ICE, Costa Rica
COPA, Panama GERDAU, México
DUKE ENERGY, Peru DALTILE, México
Southern, Peru TURBINAS SOLAR, México
Banco de México, México PEMEX, México
MINERA YANACOCHA, Peru ROBERT BOSCH, México
PLUSPETROL, Peru NESTLE, México
POLAR, Venezuela GNL Quintero, Chile




Objetivo final: Maximizar la
rentabilidad del proceso industrial

EBITDA:PV—CM—CO—GA—GV+DA PV: Producto vendido

CM: Costos de mantenimiento
CO: Costos de operacion

GA: Gastos de administracion
GV: Gastos de ventas

DA: Depreciacion/Amortizacion

Producto vendido = Ingreso Potencial x Disponibilidad

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

Indicadores técnicos Mantenimiento \

y mam § EEm g —y
*Tiempo promedio operativo (TPO=MTTF), Confiabilidad ’ TPO. FF. TPFS. CIF g
* Frecuencia de fallas (FF)/ Confiabilidad ) n -’ ’. _’ n

» Tiempo promedio fuera de servicio (TPFS=MDT), Mantenibilidad
*Disponibilidad (DT), Indisponibilidad (1)

Indicadores costos Mantenimiento

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



https://www.researchgate.net/publication/356069652
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