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Contenido de la Presentacion

Este trabajo expone un modelo estructurado y replicable de gestidon de activos, desarrollado bajo los lineamientos de la ISO 55001 e ISO
14224, aplicado en una planta del sector cosmético. A continuaciéon se presenta el recorrido técnico completo del proyecto.
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Resumen Téchico

Se presenta un modelo aplicado de gestidon de activos para optimizar el

mantenimiento basado en criticidad en una planta de cosméticos, fundamentado —

en la ISO 55001 (Gestion de Activos) y la ISO 14224 (Taxonomia y recoleccién de

datos de confiabilidad). El proceso partié de un diagnostico riguroso y una

taxonomia técnica de activos, mediante el cual se priorizaron equipos criticos

aplicando metodologias FMECA y RCM. [ A ‘
Caso Piloto Confiabiidad @ — ||
Plan de mantenimiento optimizado Mejoras proyectadas en
(PMO) sobre equipo CMPO01, con disponibilidad y confiabilidad de . I I y
seguimiento por indicadores clave activos criticos mediante RCM :
de desempefo estructurado U)

Retorno Econdmico

Reduccion del 30% en pérdidas operativas con ROl de 7,4 y payback de
1,43 meses
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Situacion Actual en el

SITUACION ACTUAL EN EL AREA DE MANTENIMIENTO , o
Area de Mantenimiento

Planta de Cosméticos

El area de mantenimiento cuenta unicamente con una programacion basica
de actividades preventivas que no responde por completo a un Plan Estratégico
de Gestion de Activos (PEGA), lo que limita la confiabilidad y disponibilidad
de los activos criticos.
1= =& —

=W T

__ —— I e

PROGRAMACION BASICA il 1R R on fallos y andlisis
~ S DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (SN il Al L el

: Limpieza de equipos — Rindicadores ‘% Se requiere evolucionar hacia un Plan
é V ! = Lubricacién Y A A Ll de resultados

Estratégico de Gestiéon de Activos (PEGA)
€% nspecciones visuales i
% Austes bisicos para asegurar el desempeno, la
= MESHRONG) R oot desaives - . sostenibilidad y la competitividad de los

activos criticos.

IMPACTO

) ENFOQUE ACTUAL b " Menor confiabilidad, més fallos,

Reactivo y no estratégico
EXPOSITOR DE CONFERENCIA . ; 3
Ingeniero Mecatrénico =5 Necesitamos evolu_c'lonar hacia un
A cargo del equipo de mantenimiento ‘ \ Plan Estratégico de Gestion de Activos (PEGA)
para asegurar el desempeiio y la sostenibilidad
de nuestros activos criticos.

mayores costos y riesgo operativo
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Diagnostico y
Ruta de Mejora

MARCO: ISO 55001:2014 — SISTEMAS DE
GESTION DE ACTIVOS

Se aplicé la Matriz de Clase Mundial de
Gestion de Activos y Mantenimiento para
evaluar el nivel de madurez de la
organizacion en cinco parametros clave:
Estrategia y Planificacidn, Gestion de
Informacion, Gestion de Mantenimiento,
Gestion de Recursos, y Desempeno y
Mejora. El diagnostico ubicé a la planta
predominantemente en los Niveles 1y 2
(Inicial y Basico), revelando brechas
criticas que justifican la implementacion
del modelo propuesto, alineado con la
ISO 55001 como marco de referencia de
clase mundial.

: ” ESTRATEGIA Y
PLANIFICACION

DIAGNOSTICO ACTUAL Y RUTA DE MEJORA

MATRIZ DE CLASE MUNDIAL — GESTION DE ACTIVOS Y MANTENIMIENTO

@ NIVEL ACTUAL

NIVEL 1
INICIAL

PARAMETRO

No existe plan
de gestion de
activos.

GESTION DE
INFORMACION

Informacion

Mantenimiento
reactivo
predominante.

GESTION DE
MANTENIMIENTO

Repuestos criticos
no identificados.
Inventarios altos

o insuficientes.

GESTION DE
RECURSOS

DESEMPENO No se miden
Y MEJORA indicadores.
CULTURA Y :in cultfjlra
PERSONAS 2 gowion
de activos.

Eul BAJO EL MARCO DE: /‘
—{g} Sistemas de Gesiic’m de Acﬁvos @

Requisitos, alineados al ciclo de vida del activo.

PROXIMO NIVEL - ACCION CLAVE

NIVEL 2 NIVEL 3
BASICO ESTANDARIZADO
Planificacion basica Plan de gestion de activos
de mantenimiento documentado y alineado
preventivo. a objetivos.

dispersa y manual.

Informacion centralizada
y estandarizada.
(CMMS basico)

Registros basicos
en hojas de calculo,
sin analisis.

Planes de mantenimiento
definidos y medibles.
(Preventivo/Predictivo)

Preventivo basico
sin optimizacion
de recursos.

Control basico
de inventarios
sin clasificacion.

Inventarios gestionados
con clasificacién ABC
y niveles de servicio.

Indicadores basicos Indicadores definidos
sin analisis y monitoreados.
ni acciones. (Disponibilidad, MTBF, etc.)
Conocimiento Roles y responsabilidades
técnico individual, definidas, capacitacion
sin estandarizar. continua.
. —

NIVEL 4
GESTIONADO

Gestion de activos
integrada y basada en
riesgos.

Uso del CMMS para
andlisis, reportes
y decisiones.

Mantenimiento basado
en confiabilidad (RCM)
y andlisis de criticidad.

Optimizacion de
inventarios y costos
(Planes de abastecimiento).

Andlisis de tendencias
y planes de mejora
estructurados.

Cultura de confiabilidad
y trabajo colaborativo.

NUESTRO OBJETIVO:

<=l

NIVEL DE MADUREZ

RUTA HACIA LA EXCELENCIA

NIVEL 5 ACCIONES PARA SUBIR
OPTIMIZADO AL SIGUIENTE NIVEL

Desarrollar e implementar

un Plan Estratégico de Gestion
de Activos (PEGA) alineado

a IS0 55001.

Mejora continua y
alineacién con la
estrategia del negocio.

Implementar y optimizar un
CMMS para la gestion y analisis
de informacion de fallas y
desempeno.

Analitica avanzada
y toma de decisiones
predictiva.

Optimizacion de activos
y reduccion de costos
del ciclo de vida.

Evolucionar hacia estrategias
predictivas y RCM basadas en
criticidad y desemperio.

Gestion dinamica
de repuestos y
proveedores estratégicos.

Clasificar repuestos criticos
y optimizar inventarios con
niveles de servicio definidos.

Mejora continua
basada en datos
y valor generado.

Definir y monitorear KPIs clave
y establecer planes de mejora
continua basados en resultados.

Fortalecer competencias
del equipo y promover

una cultura de confiabilidad
y mejora continua.

Cultura de excelencia,
innovacion y gestion
del conocimiento.

Evolucionar hacia una gestion de activos clase mundial que garantice
confiabilidad, sostenibilidad y valor para el negocio.
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El Costo de No Tener un
Plan Estratégico

MANTENIMIENTO REACTIVO VS. GESTION ESTRATEGICA DE ACTIVOS (PEGA)

EL COSTO DE NO TENER UN PLAN ESTRATEGICO

Mantenimiento Reactivo vs. Gestion Estratégica de Activos

MANTENIMIENTO REACTIVO: FALLAS NO SIN PLAN ESTRATEGICO CON PLAN ESTRATEGICO
ALTOS RIESGOS Y COSTOS OCULTOS PROGRAMADAS MANTENIMIENTO REACTIVO GESTION DE ACTIVOS (PEGA)

MAYORES COSTOS — -
0CULTOS ; &

Impacto del Con Gestion Estratégica

La ausencia de un plan estructurado, integral y medible

ocasiona que el mantenimiento se ejecute de forma Parad ) M . . o
Dot e b 34 sty e == Purss S5 S il s Mantenimiento Reactivo (PEGA)
frecuencig de fallafs no prog.ramadas: los costos ocultos Il. INTERRUPCIONES . % , |
::ncz::]el:ia;:gndzlerl‘ er;zglz de interrupciones en la = e = - = J, - m a3 h : . o
' @) phrraia s v %5 W\ costos Paradas inesperadas y e Mayor disponibilidad y

Fivgeas ; [ WE () opeacn costos elevados no confiabilidad de activos
© unmoecestonoe wrommacon cuy @ oscooece, s T L presupuestados e Reduccion de costos
Adicionalmente, | d st f I PRIORIZACION sin informacion v “a* en datos . . . . . .« .
e e e @ e ‘ =1 Falta de CMMS: priorizacion operativos y decisiones
ta debilidad impide identificar patrones, establ D INGENIERO Q il 5 . .
pivitaces enla aignacion e sy e e g1 DR - i irl J y sostenibildad ineficiente y datos no basadas en datos

acciones de mejora sostenibles.
= —4 o@e  RECURSOS MAL
R ® jsienanos

confiables e Cumplimiento normativo y
Brecha estratégica que operacion sostenible

IMPACTO EN LA ORGANIZACION FHGIENCIA QP STV Qe ana. .6 .. .
e g R © s limita competitividad e e Crecimiento sostenible
En consecuencia, el 4rea de mantenimiento adn no tiene gg;tT:uoléun PARA REDUCIR p — 1
manera de demostrar de manera tangible su impacto en TRANSFORMAR EL MANTENIMIENTO ES TRANSFORMAR EL NEGOCI i 1A H iati
J Ackancha eritis, I rodaccion de cosios, o Q) sy L NTENIMIENTO ES THE S = GOC 0 innovacion alineado con objetivos del
cumplimiento normativo y la competitividad de la NORMATIVO IR \“ 7 \\ f/ 2\ . . .
agnzacn, oo s brecha sation . o cowrrvnd &) @) (4f) M Menor disponibilidad de negocio
frente a las metas de calidad, innovacion y crecimiento alll Y CRECIMIENTO SE \ 4 : N
de Cosméticos Ana Maria. EFICIENCIA REDUCCION CUMPLIMIENTO  COMPETITIVIDAD  CRECIMIENTO

activos criticos (ISO 55001,

OPERATIVA DE COSTOS NORMATIVO E INNOVACION SOSTENIBLE

@ CERRAR LA BRECHA HOY, ASEGURA EL MANANA. ANA_} MAI{iA ,ﬂ

cl. 6.2)

© Transformar el
mantenimiento es
transformar el negocio.
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Metodologias Aplicadas

‘ REFERENCIAS: ISO 14224 - ISO 55001 - RCM - FMECA ’

Taxonomia de Activos (ISO 14224 - 1ISO 55001)

Estructura técnica desde nivel planta, sistemas, componentes y repuestos criticos, habilitando trazabilidad y analisis de fallas como prerequisito del RCM.

Analisis de Criticidad — Pareto + Jackknife

Aplicacion de analisis de Pareto para identificar equipos de mayor impacto, validado con técnica Jackknife para consistencia estadistica y priorizacion
confiable.

FMECA sobre Equipo Piloto CMPO1 (RCM)

Identificacion de modos de falla, evaluacion de riesgo mediante RPN y priorizacion de acciones técnicas siguiendo criterios RCM [3],[4].

4 Plan de Mantenimiento Optimizado (PMO) -Creacién de presupuesto de repuestos y servicios

Integracion de mantenimiento preventivo especializado, predictivo y correctivo planificado, eliminando actividades sin valor agregado [3],[7].

KPls y Analisis Econdmico (ISO 55001, cl. 9)
Indicadores MTTR, CMP, DO, IC, IGRC y RCPR. Analisis financiero integrando desempeno técnico y costo de ciclo de vida del activo [1],[8].
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Flujo Integrado del Modelo de Gestion de Activos

Las metodologias aplicadas no actuan de forma aislada, sino como un sistema integrado y secuencial donde cada etapa alimenta la siguiente,
garantizando coherencia técnica y trazabilidad conforme a la ISO 55001 e ISO 14224.

Taxonomia Criticidad FMECA .PM KPIs & Econ
Optimizado

Este flujo garantiza que las decisiones de mantenimiento estén fundamentadas en datos estructurados, criterios de riesgo y analisis econdmico,
alineando el desempeno técnico con los objetivos estratégicos del negocio, tal como lo establece la ISO 55001:2014 en su clausula 6.2.
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Analisis de Pareto — Criticidad por Frecuencia de Fallas

4.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD Diagrama de Pareto - Fallas por equipo (corte 80%)
T
100 4 1

80

El 80% de las fallas se concentran en 6 equipos

60 4

CMPO1— 10 fallas (17,5%)
CMPO03 — 9 fallas (15,8%)
CMP02 — 8 fallas (14,0%) 7
DOLO1— 6 fallas (11,0%) o—-—-—-————————
SACO1— 6 fallas (11,0%) K & YT E Y
SELO1— 5 fallas (9,8%) Equipo

Fallas / % Acumulado

Fig. 1. Diagrama de Pareto — Fallas por equipo (corte 80%). El andlisis evidencia que un grupo
El 20% restante esta repartido entre 7 equipos con reducido de activos concentra la mayor recurrencia de eventos, justificando su clasificacion como
baja incidencia. El mayor impacto productivo lo activos criticos conforme a criterios RCM [5],[7].

genera CMPO1.

(G) El analisis de Pareto se aplico sobre datos historicos de fallas organizados mediante la
taxonomia ISO 14224, garantizando consistencia y trazabilidad en la clasificacion.
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Analisis Grafico Jackknife — Impacto Operacional

El método Jackknife complementa el analisis de Pareto al incorporar el MTTR (Tiempo Medio de Reparacion), evaluando simultdneamente la frecuencia de
fallas y el tiempo de indisponibilidad generado. Esta combinacidn proporciona una vision mas completa del impacto operacional, orientando los esfuerzos
de mantenimiento de forma mas precisa y confiable [5],[7]. Este método es replicable para analisis de partes, repuestos y sistemas criticos.

GRAFICO JACKNIFE Clasificacién por Criticidad

() Criticidad A (mayor impacto operacional): CMP01, CMPO02,
CMPO03, DOLO1

/\  Criticidad B (impacto moderado): SACO01, SELO1, BLQO1

CMPO1: Mayor impacto operacional — alta frecuencia de fallas combinada
con tiempos elevados de reparacion. Clasificado como equipo critico tipo
A.

" TANTIDAD DE FALLAS

SACO1: Aungue presenta menor recurrencia, sus altos MTTR generan alta
indisponibilidad, principalmente por falta de repuestos en inventario.
Fig. 2. Grafico Jackknife — MTTR vs. Cantidad de Fallas por equipo Criticidad tipo B al usarse para produccién de muestras.
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Resultados del FMECA y Formulacion del PMO

4.2 EQUIPO PILOTO: CMPO1 [ REFERENCIA: RCM - ISO 55001 - FMECA [3],[4] ]

El analisis FMECA evidencio que los principales riesgos del equipo
CMPO1 se concentran en fallas mecanicas, neumaticas, vibracion
estructural y sensarica, priorizadas mediante el NUmero de Prioridad
de Riesgo (RPN) siguiendo criterios RCM. Con base en estos
resultados, se defini6 un plan de mantenimiento especializado
orientado a controlar cada modo de falla critico y establecer un stock
basico de repuestos para reducir los tiempos de intervencion.

Componente

Modo de falla

Sintoma
observado
Rebabas,

Parte afectada

Conjunto

Efectoenel
proceso

TABLA FMECA

S

[0}

Controles
actuales

Inspeccion visual

Acciones recomendadas (prioridad por
RPN)

Alineacion con galgas, control de

. Desalineacion / fracturas, B Scrap altoy ) |
Punzén / plato o punzén-plato—gu . 8 7 al cambio de torque, plan de recambio por horas,
desgaste variacion de . paradas por ajuste .
fas formato monitoreo de desgaste
altura
Ruido, Paro no . , .
Sobrecalentamient | ©, Andlisis de vibracion, termografia,
N vibracion, . programado y Termomarcadore L, L,
Motorreductor (o / dafios en L. Tren motriz L. 9 5 225 relubricacion por condicidn, stock
. pérdida de pérdida de s puntuales " .
rodamientos . A ) critico de rodamiento
velocidad sincronia
Deriva de o . L
L, . . . . Lubricacién centralizada, indicadores
Lubricacién de |Insuficiente / Marcas, juego B . calibraciény . ) )
, . X Guias y bujes 7 6 Engrase periddico|de caudal, estandarizar tipo de grasay
guias contaminada excesivo defectos .
o frecuencias
repetitivos
. B L. Producto fuera de Estandarizar referencia IP67, blindaje
Sensor de . ) Desincronia del |Sensodrica de ., L, . o
. Intermitencia / fallo| . . especificaciony 7 6 210 Revisién en PM  [de cables, prueba funcional al inicio de
posicién ciclo, rechazos |ciclo A
microparadas turno
Vibracién Aflojamient Desajust Bastid Derivaen R et Plan de torque con marcadores,
ibraci ojamiento esajustes astidor eapriete
J_ B ) . v pardmetros de 6 6 216 p arandelas Nord-Lock, linea base de
estructural tornilleria recurrentes conjuntos ocasional ,
compactado aceleracion
Neumadtica , Ciclos Pruebas de estanqueidad, kits de sellos
- Fugas / pérdidade | Actuadores 'y Variabilidad del Reparaciones q ) L,
(cilindros/sello ,, incompletos, ) . ) 6 5 180 ) por horas, secador y filtracién clase
presion . valvulas cicloy calidad correctivas
s) lentitud adecuada
, Pasadores de centrado, topes
Moldes / . ., Variacién de Conjunto Aumento de scrap L R P
Desalineacién | 8 5 200 Centrado manual [mecénicos, checklist de set-up con
platos altura / roturas [molde—plato y retrabajos o
mediciones
Vacios de Tratamiento de finos,
Tolva / Obstruccién por ) No conformidades Limpieza al final . .
B » ] material, peso [Tolvay ductos 7 6 168 vibrador/rompebdvedas, control de
alimentacion [finos X por peso de turno
inestable humedad del polvo
Variador de Parametros Velocidad . . Pérdida de Parametros por [Recetas bloqueadas, backup de
. . A . Accionamiento . . R 7 4 . .
frecuencia erréneos inconsistente sincronia del ciclo defecto parametros, filtros EMC
. L i L Coordinacion selectiva, relés térmicos
Tablero / Disparo por . Circuito de Interrupcion del Termomagnético . . .
N Paro subito K 8 4 ) calibrados, registro de disparos y causa
guardamotor |sobrecorriente potencia lote en curso s estandar

raiz

250-300
200-249
150-199
100- 149

Plan de Mantenimiento Especializado - CMP01
Componente /

Repuestos / Servicios

Tipo de actividad .
asociados

Tarea especifica Frecuencia Responsable

Sistema

. Alineacion, inspeccidn de . Equipo
Preventivo Punzones / Plato . i Bimestral Lo —
desgaste, ajuste de guias técnico
Revision de cilindros, ventosas, .
. . L , . Equipo 1D 001, 002, 003, 004,
Preventivo Sistema neumatico generador de vacio; pruebas de Bimestral Lo
. técnico 006, 008
estanqueidad
X . Limpieza, verificacion de . Equipo
Preventivo Sensdrica R . Bimestral .. 1D 006, 013
distancias y respuesta técnico
Reapriete con torquimetro; Equipo
Preventivo Estructura / Bastidor .p' ~, .q , Bimestral q p Servicio ID 002
verificacion de vibracidn técnico
Inspeccion y lubricacion Equipo
Preventivo Bandas y rodamientos P y Bimestral q p 1D 009
controlada técnico
L. , Servico .
Predictivo Motorreductor Termografia Semestral Servicio ID 001
externo
A s . » . Servico .
Predictivo Estructura Analisis de vibracion Trimestral Servicio ID 004
externo
. . L. . Equipo -
Predictivo Unidades mecénicas |Control de torque estructural Bimestral técnico Servicio ID 002
i L, . Servico .
Predictivo PLC/ Control Revision de pardmetros y recetas Anual externo Servicio ID 003
. - Cambio de kits y empaques Equipo 1D 001, 002, 011, 014,
Preventivo Neumatica . Anual L.
segun vida util técnico (016, 017
Segun Equipo
Correctivo planificado |Sensodrica Reemplazo de sensores g ., q p 1D 006, 013
condicion técnico
Ajustes por vibracion o Segun Equipo
Correctivo planificado |Estructura ! . P ) g » q p -
desalineacion condicion técnico

El Plan de Mantenimiento Optimizado (Tabla IlI) clasifica
actividades segun tipo (preventivo, predictivo y correctivo
planificado), componente a intervenir, tarea especifica, frecuencia
recomendada, responsables y repuestos o0 servicios asociados,
referenciados mediante los ID establecidos en la taxonomia ISO
14224.



CONDICION STATUS
PEAM-CMP— -
CHMPO1 rapasalafecha
Faltan menos de 60 dias -
MANTEMIMIEMTO: BIMESTRAL FEB-ABR-JUN-AG0-0CT-DIC Faltan mas de 60 dias -
Fecha Scraal 22042026
PRESUPUESTO DE REPUESTOS
M M M - M M M M M - -
001 {UND | CILINDRO NEUMATICO HORIZONTAL
(KIT) 16MMX125MM INGRESO CHAROLA |CL003453 DICSON BOGOTA $ 280.000 | 18 MESES feb-25|@ ago-26 101 NO
o0 | CLINDRO NEUMATICO VERTICAL (KIT)
16MMX30MM INGRESO CHAROLA |CL1667 DICSON BOGOTA $ 250.000 | 18 MESES feb-25|@ ago-26 101 NO
003 1IUND  |VENTOSA SILICONADA 22mm INGRESO CHAROLA |B20 MTI S 70.000 | 12 MESES feb-25|@ feb-26 -80 NO
oon np_|CENER VACIO 174 NPT - 3a -8 PSI PRE
OP 14 - 90 PSI INGRESO CHAROLA (86807 POLIEMPACK $ 80.000 | 24 MESES feb-25|@ feb-27 285 NO
005 1UND  |CORDON EN POLICORP 20 METROS _ |INGRESO CHAROLA |POLICORP POLIEMPACK S 100.000 | 24 MESES feb-25|0 feb-27 285 NO
oo 4UND_|COD SENSB330 SENSOR MAG
P/CLDRO 85300-85305 5-240VAC/DC  |INGRESO CHAROLA |SENS85330 POLIEMPACK $ 190.000 | 12 MESES feb-25|@ feb-26 -80 NO
REGULADOR DE PRESION CON
007 1UND MANOMETRO 0-100 PSI ROSCA 1/4"  |INGRESO CHAROLA |ART0879 POLIEMPACK $ 150.000 | 36 MESES feb-25|® abr-28 710 NO
o8 o |VALVULA SOL 572 ANC 22MM 1/4
NPT220VAC AC PIL 1 SOL INGRESO CHAROLA |CODVALV91550  |POLIEMPACK $ 290.000 | 36 MESES feb-25|@ abr-28 710 NO
o0 o |RODAMIENTOS BANDA
TRANSPORTADORA INGRESO CHAROLA LUGO HERMANOS $ 65.000 | 24 MESES feb-25|@ feb-27 285 NO
010 1UND  |PLACA DE NYLON 3/8" 1X15CM DOSIFICACION POLIEMPACK $ 120.000 | 18 MESES feb-25|@ ago-26 101 SI
011 1UND  |EMPAQUE TRICLAM 3/4" DOSIFICACION MN5291 FERREINOXIDABLES S 5.000 | 12 MESES feb-25|@ feb-26 -80 NO
012 S5UND  |TORNLLOS PRISIONEROS M6X10 INOX |DOSIFICACION MUNDIAL DE TORNILLOS | $ 6.000 | 12 MESES feb-25|@ feb-26 -80 SI
SENSOR INDUCTIVO PNP- NA 4mm 12-
013 4UND - oavpe 3H COMPACTACION  |SENSPR12-4D POLIEMPACK $ 40.000 | 24 MESES feb-25(@ abr-27 344 NO
014 1IUND  |EMPAQUES CILINDRO HIDRAULICO COMPACTACION SEYMA $ 45.000 | 24 MESES feb-25|@ feb-27 285 NO
015 1UND  |TORNILLOS PRISIONEROS M8X30 COMPACTACION MUNDIAL DE TORNILLOS | $ 15.000 | 12 MESES feb-25|@ feb-26 -80 NO
016 1IUND  |CILINDRO NEUMATICO 30MM CONFIRMACION _ |CL00346 ART NEUMATIC $ 320.000 | 18 MESES feb-25|@ ago-26 101 NO
017 1UND  |CILINDRO NEUMATICO 30MM EXPULSION CL00346 ART NEUMATIC S 320.000 | 18 MESES feb-25|@ ago-26 101 NO
TOTAL $ 2.346.000 ]
= MOTORREDUCTOR - - - — — —
001 1UND (TERMOGRAFIA YESTRUCTURA  |N.A DITEINCOL $ 350.000 | 6 MESES jul-25|@ dic-25 142 NO
002 1UND _ |TORQUIMETRO GENERAL RM278 SUMATEC $ 480.000 | 24 MESES ene-26|@ ene-28 619 NO
003 1UND  |AJUSTE DE PROGRAMACION PLC GENERAL N.A MECATRONDD $ 11.500.000 | 12 MESES ene-25(0 ene-26 111 NO
004 1UND  |ANALISIS VIBRACIONES GENERAL N.A FLUID CONTROL SAS $ 260.000 | 12 MESES ene-25(@ ene-26 111 NO
TOTAL $ 12.590.000 ]
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Resultados Econdmicos del Modelo

4.5 ANALISIS FINANCIERO [ ISO 55001 CL. 6.2 — OBJETIVOS Y PLANIFICACION [1],[9] ] Impacto de la Optimizacion del Plan de
Mantenimiento

Reduccién proyectada: 30%
Ahorro econémico estimado:
$111'000.000/afio

ROI: 70%
$ 420.000.000 Payback: 1,43 meses

$309.000.000

Activo valor Perdida
PBAM-COM-CMPO1 | S 35.000.000

Total pérdida anual S 420.000.000 TOTAL PERDIDA ANUAL PERDIDA PROYECTADA DESPUES DEL PROVECTOX
Reduccion objetivo (30%) 0,3

Ahorro S 126.000.000

costo proyecto (CMMS, Mano de 7 4

Obra, capacitacion y repuestos) S 15.000.000 d

Beneficio neto 5 111.000.000 ROI del Proyecto

ROI 74 La inversidn se recupera y genera retorno superior al costo inicial
Pay back 5 0,119

Retorno en meses 1,43

perdida proyectada despues del 1 ! 4 3

proyecto x afio S 309.000.000

Ahorro neto despues de la inversion | § 111.000.000 Payback (meses)

Recuperacion de inversion en menos de un trimestre[1],[9]
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Dashboard de KPIs — Equipo CMPO1

4.3 INDICADORES DE DESEMPENO [ ISO 55001 CL. 9 — EVALUACION DEL DESEMPENO [1],[8] ]

Dashboard KPI — CMPO1

KPI alor actual Objetivo| Estado
MTTR (h)| 3,9 3 |crimico |
CMP (%) 75 90 ALERTA
DO (%) 80 90 ALERTA
Fallas 10 5

IGRC (%) 20 80

RCPR (%) 110 80

MTTR por encima del parametro (meta: 3,0 h)

Las intervenciones correctivas requieren tiempos prolongados, indicando necesidad de
estandarizacion de tareas y disponibilidad de repuestos criticos.

Frecuencia de Fallas: 10 eventos (meta: 5)

Confirma las tendencias del analisis Pareto y Jackknife, donde CMPO1 se clasifica reiteradamente
como activo de mayor impacto operacional.

Comparacion Actual vs Objetivo

Valor

MTTR (H) CMP (%) DO (%) FALLAS IGRC (%) RCPR (%)
Indicador

m Valor actual m Objetivo

Fig. 3. Dashboard de indicadores del equipo critico CMPO1 — valores reales vs. objetivo

Cumplimiento del Mantenimiento Programado < 90%

Brechas en la ejecucion del plan preventivo y predictivo, evidenciando falta de planificacion
estratégica alineada con la ISO 55001, cl. 8.

Gestion de Repuestos Criticos: solo 30% disponible

Riesgo significativo: la falta de repuestos obliga a extender tiempos de reparacion, improvisar
soluciones o postergar intervenciones preventivas.
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Discusion Técnhnica

5. DISCUSION [ ISO 55001 - ISO 14224 - RCM - FMECA ]

Los resultados confirman que la mejora del mantenimiento no depende de herramientas aisladas, sino de integrarlas dentro de un enfoque
practico de gestion de activos, ajustado a la realidad operativa de la planta. El valor del trabajo radica en la articulacién coherente de
metodologias para apoyar la toma de decisiones técnicas fundamentadas en datos.

— Pareto + Jackknife — Priorizacién Confiable — Taxonomia como Habilitador Técnico (ISO 14224)
El Pareto identifica frecuencia de fallas; el Jackknife incorpora La estructuracion técnica de activos organizdé la informacion
el MTTR, revelando que CMPO1 es el activo de mayor impacto y historica, aseguro trazabilidad de fallas y fue fundamental para
que SACO1 genera alta indisponibilidad por falta de repuestos. aplicar de forma consistente el analisis de criticidad, FMECA y la
Esta combinacion es replicable para analisis de partes, definicién del PMO, evitando decisiones basadas unicamente en
repuestos y sistemas criticos. experiencia o reaccion ante fallas.

— FMECA - PMO Especializado (RCM) — Modelo Replicable y Alineado con ISO 55001
Los riesgos identificados en fallas mecanicas, neumaticas, El enfoque integra criterios de riesgo, desempeno y costo en la
vibracion estructural y sensorica del CMPO1 permitieron definir toma de decisiones, demostrando que mejorar la confiabilidad
un plan integrado con stock basico de repuestos y tareas genera valor econdmico medible. EI CMP01 como caso piloto
estandarizadas. valida la escalabilidad progresiva del modelo a otros activos

criticos de la planta.
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Referencias Normativas Metodologias Aplicadas

e SO 55001:2014 — Sistemas de e FMECA — Analisis de Modos de Falla,
Gestion de Activos Efectos y Criticidad

e SO 14224 — Taxonomiay e Analisis de Pareto y técnica Jackknife
recoleccion de datos de confiabilidad [5]1,[7]

e RCM — Reliability Centered e KPIs: MTTR, CMP, DO, IC, IGRC, RCPR
Maintenance [3],[4] [1],[8]

Resultados Clave

e Reduccion del 30% en pérdidas operativas proyectadas
e ROIl: 7,4 — Payback: 1,43 meses [1],[9]
e Modelo replicable para toda la planta

) Este modelo demuestra que la gestion de activos basada en criticidad, respaldada por
normativa internacional, genera valor técnico y econdmico medible y sostenible.
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