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RESUMEN

En este proyecto se desarrolla una metodologia para implementar un sistema de gestion
de activos para el area de construcciones soldadas y mecanizados de la empresa Remec
SAS. La metodologia aplicada es detallada — explicativa, ya que se detalla la situaciéon
actual de los activos criticos encontrados en la empresa, se evalla su rendimiento teniendo
en cuenta los indicadores de mantenimiento de disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad, para posteriormente proponer alternativas para la mejora de la condicién de
estos activos mediante los escenarios sin intervencion (Sl), reparacion parcial (RP) y
sustitucién (SU) por un activo nuevo con el fin de extender su vida util. La forma que se
establecio para la evaluacion de la implementacion de la propuesta de gestion de activos
es con el célculo de los indicadores de mantenimiento de confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad. La planeacién de este sistema de gestion de activos fue basada en los
lineamientos especificados en la norma ISO 55000:2014 desde la seccion 1 a la seccién 10
y queda la propuesta de implementacion del sistema de gestién de activos presentada a
disposicién de los directivos de la empresa Remec SAS para su ejecucion, dependiendo su
orden de prioridades y alternativas de solucion.
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ABSTRACT

In this project, a methodology is developed to implement an asset management system for
the welded and mechanized construction area of the company Remec SAS. The
methodology implemented is precise - explanatory, since the existing situation of the critical
assets present in the company is defined, their performance is studied assuming the
maintenance indicators of maintainability, reliability, and availability, to consecutively
propose options for the improvement of the state of these assets through the scenarios
which are: without intervention (SI), partial repair (RP) and replacement (SU) by a new asset
to extend its useful life. The form that was instituted for estimating the execution of the asset
management proposal is with the computation of the maintenance indicators of reliability,
availability, and maintainability. The planning of this asset management system was based
on the guidelines detailed in the ISO 55000: 2014 standard from section 1 to section 10 and
the execution proposal of the asset management system is available to the executives of
the company. Remec SAS company for its realization.
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INTRODUCCION

El mantenimiento dia tras dia ha ido creciendo a lo largo de generaciones; en los afios de
1930 el mantenimiento solo se limitaba a reparaciones a la maquina en el momento que
fallaba y dichas fallas eran reparadas por el mismo operador de esta, razon por la cual a
mediados de 1940 nace una segunda generacion, la cual se basada en 3 pilares, primer
pilar la prevencion y planificacion, segundo pilar un personal especifico para resolver las
fallas y tercer pilar gestion del mantenimiento asistido por computadora (GMAO).
Posteriormente en la tercera generaciobn se aplica un nuevo concepto que es el
mantenimiento predictivo, con el cual se buscaba por medio de dispositivos analizar los
equipos para detectar posibles fallas, esto con el fin de intervenir el equipo y asi alargar su
vida util buscando una rentabilidad en la empresa. Consecutivamente se llega a un
mantenimiento productivo total donde no solo se involucran la alta gerencia sino también a
los operadores de la maquina, incentivando una cultura de autocuidado del activo y
reduccién de costos (Garcia, 2013). Finalmente, con el fin de conseguir una mejor gestion
de los activos de los que dispone una empresa se ha dejado solo de enfocar el equipo, es
decir, se ha profundizado mas, comenzando desde la planeacién del proyecto, compra,
instalacion del activo, puesta en marcha, mantenimiento y retirada.

En el afio 2017, la empresa AES ejecuto la auditoria de monitoreo del sistema de gestion
de activos de AES Chivor basado en la norma ISO 55001:2014, Afirmando que el negocio
mantiene y mejora, de manera verosimil, las bienhechoras précticas al rededor a gestion
de activos. Este conocimiento logrado en Colombia ha ayudado para mejorar en la misma
direccion en otros ambitos, AES con la finalidad de replicar buenas précticas, estandarizar
procesos y obtener beneficios de escala (Gutiérrez, 2017)

Remec S.A.S es una empresa que cuenta con dos areas de trabajo, ver informacién sobre
la empresa Remec SAS en el anexo N°1, la primera es el area de construcciones soldadas
y la segunda es llamada mecanizados, en las dos areas se encuentran 112 activos tangibles
los cuales tienen un costo anual de mantenimiento de 36.5000.000, razén por la cual es
necesario realizar una gestibn de activos, buscando mantener una confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad de estos. En los Ultimos afios la gestion de activos ha
cobrado una especial importancia, sobre todo con el fin de buscar una mejor rentabilidad
en las empresas, Remec S.A.S destina el 33.2% de sus recursos econOmicos para
actividades de mantenimiento de los activos, ya sean correctivos o preventivos. Basandose
en sistema de gestion de activos eficiente para la empresa Remec S.A.S, la pregunta
problema seria ¢ Como se puede desarrollar una metodologia para la implementacion de
un sistema de gestion de activos para el area de construcciones soldadas y mecanizados
de la empresa Remec SAS?

La norma ISO 55000:2014 provee grandes beneficios si es aplicada correctamente, ya que
esta busca identificar las desventajas para que los activos se gestionen de una mejor
manera durante su ciclo de vida y asi poder aumentar la rentabilidad de estos (Nufiez,
2014). Este proyecto se hace con el fin de agregar valor a la empresa REMEC S.A.S, para
asi mejorar la prestacion del servicio, basandose en los 3 itinerarios de mantenimiento:
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. Este trabajo pretende desarrollar un manual
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sobre la metodologia de ejecucién del sistema de gestion de activos con base en la norma
ISO 55000:2014 para la empresa Remec SAS. La metodologia desarrollada representa un
aporte significativo y una base para futuras investigaciones, considerando ademas el poco
avance del pais en el desarrollo de estos proyectos.

Por otra parte, aproximadamente el 38% de los egresados de la facultad de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Pontificia bolivariana seccional Monteria ejercen actividades
relaciones al mantenimiento (Coordinador Egresados UPB Monteria, 2018). También se
cuenta con la asesoria en este proyecto de la Master of Business Administracion Ing.
Katerin Osorio, con énfasis en gestion integral de la calidad, que cuenta con 9 afios de
experiencia de los cuales 5 se relacionan con el area de proyectos y 4 relacionados en el
area de mantenimiento y que se encontro trabajando en la empresa REMEC S.A.S. con lo
que conoce sus fortalezas y debilidades en la direccion de mantenimiento de la empresa.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una metodologia para implementar un sistema de gestién de activos para el
area de construcciones soldadas y mecanizados de la empresa Remec SAS con base en
la norma 1ISO 55000:2014.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar diagnostico de falla de activos criticos seleccionados de acuerdo con
evaluacion de criticidad

e Determinar econémicamente los escenarios de mantenimiento y optimizacion de ciclo
de vida de los activos criticos seleccionados

e Desarrollar un manual sobre la metodologia de implementacion de un sistema de
gestion de activos con base en la norma ISO 55000:2014 para la empresa Remec SAS
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1. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

1.1. Marco tedrico

1.1.1. Gestion de activos

Gestion de activos

La gestion de activos son ese conjunto de actividades coordinadas de una organizacién
para materializar el valor de sus activos

¢Por qué se requiere una gestion de activos?

Bajo los requerimientos establecidos en la ISO 55000, se asegura que los objetivos en
cuanto al desempefio de sus activos seran alcanzados consistente y sostenible en el
tiempo, ofreciendo los métodos de control.

Evolucidon de la gestion de activos

CONTENCION DE REDUCCION GESTION DE

COSTOS DE COSTOS. ACTIVOS
* |dentificacién d * Reduccion de * Centro de utilidades
entilicacion;de margenes operativos * Modelos de negocio

los centros de costo ié .
Reduccién de * Retorno sobre activos

* Conformacién de redundancia operacional 4 Busquetla de nuevas
PRESUPUESTO * Reduccién de opartunidades
inversiones I P
1970 Finales de 1980 2000 - 2005 Futuro

Figura 1. Evolucién de la gestion de activos. Fuente: (Tuiran, 2019)
Beneficios del sistema de gestion de activos

La gestidn de activo no solo se centra en él, si no que puede aportar el a la organizacion,
por esto algunos de los beneficios que se obtiene son:

» Asegurar retorno de inversion de los activos.

» Mejorar uso de la capacidad situada.

» Controlar peligros de los activos durante todo su periodo de vida.

» Extender la vida util y reducir el precio de los activos.

» Propagar el conocimiento de la organizacion en torno a sus activos.
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Elementos de un sistema de gestion de activos

Planificacién

PLAN ESTRATEGICO ORGANIZACIONAL

Vision, Mision y Valores, Politicas del negodio, requerimientos de las partes interesadas, manejo de las metas y los riesgos
E
- P s
POLITICA GESTION DE ACTIVOS
Requerimientos obligatorios, principios € intenciones globales y estructura para el control de la gestion de activos

ESTRATEGIA DE GESTION DE ACTIVOS

Direccion a largo plazo sustentable y optimizada para la gestion de activos, para ayudar a entregar el plan estratégico
At lion Insolltles et o

OBJETIVOS DE GESTION DE ACTIVOS
Resultados requeridos especificos y medibles de los activos, sistemas de activos y el sistema de gestion de activos

PUANES DE GESTION DE ACTIVO!
Acciones, responsabilidades, recursos y escalas de tiempo para implementar la estrategia de gestion de activos y entregar
los objetivos de la gestion de activos

Implementacion

Actividades del ciclo de vida i

prioridades, politicas de riesgo

Valores de la organizacion, criterios de

| eCrear / Adquirir
*Utilizar :
*Mantener 4

Figura 2. Vision general de un sistema de gestion de activos (SGA). Fuente: (Tuiran, 2019)
Gestién de activos vs gestién de mantenimiento

La gestion de activos y la gestion de mantenimiento tienden a confundirse ya que son
actividades interrelacionadas. Los administradores de activos son responsables de
controlar y administrar el valor de los activos tangibles e intangibles que es fundamental
para el éxito de una organizacion. Por otro lado, el responsable de mantenimiento es el
responsable de identificar y asignar tareas almacenar y organizar toda la informacion
esencial sore los activos fisicos y ponerlos a disposicion del grupo de trabajo. Asi mismo
controla la ejecucion de las tareas y vela por la realizacion regular y programada de las
actividades relacionadas con el mantenimiento del patrimonio material.

GESTION DE GESTION DE
ACTIVOS MANTENIMIENTO
Es lo encargada de de controlar y Es responscble de definir y asignar
administrar el valor de los activos las tareas, almacenar y organizor

tangiblos o intangibles haciéndola toda lo informacién esencial sobre

osto doterminanto para ol éxito do los activos fisicos y colocarla a

= disposicién del equipo de trabajo.
una organizacién

Controlando la ejecucion de los
tareas y garantizando el
cumplimiento regular y programado
de las actividades relacionadas al

cuidado de los activos fisicos.

Figura 3. Gestion de activos vs Gestion de mantenimiento. Fuente: (Tuiran, 2019)
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1.1.2. I1SO 55000:2014
Aporta una vision global y conceptos relacionados con la gestion patrimonial.

¢Dobnde se puede aplicar la ISO - 55000; 20147

La norma ISO - 55000; 2014 se puede utilizar para todo tipo de activos y para todos los
volimenes de organizaciones.

¢Por qué esta compuesta la norma ISO 55000; 20147

La norma ISO - 55000; 2014 esta conformada por una visién ordinaria, los principios y la
terminologia empleados en Gestion de Activos.

Resultando de esta la norma ISO - 55001; 2014 - ISO - 55002; 2018.

1.1.3. Mantenimiento
El mantenimiento se define como todas las acciones destinadas a mantener un elemento o
llevarlo a un estado en el que pueda realizar una funcién requerida. Estas acciones incluyen
una combinacién de acciones técnicas y administrativas respectivamente.

MANTENIMIENTOS

CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO PRODUCTIVO
TOTAL
Actividad de reparacién y Actividades o conjunto Es una técnica para Es un sistema disenado

sustitucion de elementos i

de un equipo en estado de actividades
deteriorado, cuando
aparece la falla en forma
parcial o total.

pronosticar el punto
rogramadas con

proa . " futuro de falla de un x

anterioridad, este tipo de desempeno y

mantenimiento resulta componente de una

para estabilizar el

confiabilidad del equipo.

* Lafalla puede sobrevenir de las inspecciones maquina, de tal forma
el cuvalquier momento. periodicas que revelan que dicho componente Combina tres diferentes
* Su accion debe ser condidciones de falla y 1
2 1 2 2 r m r . n tipos de mantenimiento.
sometida a una mayor so objetivo es reducir pueda ree Dlaza‘se <o
exigencia en lo que parso de planta y base en un plan, justo
respecta a mano de obra. depreacion excesiva. antes de que falle.

* Su accionar debe ser
répido y preciso.

Figura 4. Tipos de Mantenimientos. Fuente: (Tuiran, 2019)
Ciclo de vida de un activo

El ciclo de vida de un activo es todo lo que acurre al activo desde la idea de que es necesario
tenerlo, su incorporacion y mantenimiento, hasta el descarte final, reciclaje o venta de este.

Diseno,
contruccion o
compra

Identificar
necesidad

Operar y Desincorporacion

mantener

Figura 5. Etapas del ciclo de vida del activo. Fuente: Elaboracion Propia
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Tasa de fallas

Una falla es un suceso que cambia la fase de un producto de activo a inactivo. En este
sentido la tasa de fallas (TF) se puede expresar como un porcentaje de fallas en el nimero
total de productos inspeccionados.

Numero de fallas
TF% =

NUmero de examinados

Ecuacion 1. Tasa de Fallas. Fuente: (Gonzalez, 2014)
1.2. Estado del arte

Actualmente son mas las empresas que buscan implementar la gestion de activos, esto por
los grandes beneficios que esto trae, por esto (Posada, 2014), realiza una investigacion
titulada “Evaluacion de la gestién de activos, a través de un modelo de auditoria, en la
empresa Combinado Lacteos de Mordén” con el objetivo de evaluar factores determinantes
en la gestién de activos de dicha organizacion. En este trabajo se realiz6 un relevamiento
bibliografico para considerar qué aspectos son importantes en el desarrollo de un modelo
de auditoria para la valoracién de la gestion de activos. La aplicacién real del modelo de
auditoria propuesto por la empresa muestra un comportamiento deficiente en la gestiéon de
activos detecta areas funciones y factores internos mas negativos y dénde mejorar el
proceso de mejora para mejorar el desempefio. De esta caracteristica de la empresa que
mostré lo que deberia ser enfocado. Lo positivo de esto fue que le permitié a la empresa
detectar oportunidades de mejora, ya que la organizacion no contaba con mucho dominio
en el tema (Tuiran, 2019).

La implementacion de un sistema de gestion de activos para la empresa COLCERAMICAS
SAS ubicada en la ciudad de Girardota fue guiada por el ingeniero Robinson Montoya Marin
el cual tomé como proyecto la recopilacion de informacion actual acerca del Sistema de
Gestion de Activos que posee la compafiia COLCERAMICA S.A.S. especificamente, la
division Superficies, materiales y pinturas, esto con la finalidad de realizar posteriormente
el desarrollo de la norma ISO 55000:2014, la cual permite con su planteamiento obtener a
partir de un enfoque internacional, alto grado de confiabilidad acerca de los procesos y con
esto, en un futuro lograr un sello de certificacion que garantice el cumplimiento de la misma.
(Marin, 2019)

En muchos casos la implementacién de software de mantenimiento contribuye a una mejor
gestion de activos una segunda encuesta realizada por (Zufiga, 2014) titulada “Disefio
recomendado para un modelo de gestion de propiedades asado en ISO 55000 y el Sistema
Integrado de Gestion del Espacio de Trabajo (IWMS)” que utilizé la metodologia asada en
ISO 55000: 201 y las estrategias de mantenimiento en la empresa Industriales SAS para
implementar el producto eficiente de gestion de activos. El grupo investigador logré concluir
que este sistema de gestion de activos proporciona un panorama mas claro y amplio de los
activos creando conciencia que realizar un buen mantenimiento proporciona una ventaja
competitiva en costos, calidad y rendimiento de los activos (Zufiiga, 2014).
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Disefar una metodologia es un gran paso para la implementacion de la gestion de activos,
por esto en la Universidad Distrital Francisco José Caldas, se realizdé una investigacion
titulada “Metodologia para desarrollar un sistema de gestién de activos enfocado al
mantenimiento segun normatividad ISO 55000:2014”, realizado por Daniel Castafieda en
2017. En dicho trabajo se disefié una metodologia para un sistema de gestidon de activos
en una subestacidn eléctrica, esto en base a la informacién recopilada durante varias visitas
realizadas, informacién suministrada por personas encargadas del mantenimiento, para asi
llegar a las conclusiones que de acuerdo con la norma ISO 55000:2014 se permitio buscar
acciones tempranas, procesos 6ptimos y seguros que ayudan a reducir los riesgos (Daniel
Elias Castefieda Gonzales, 2017).
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2. METODOLOGIA

La metodologia para la elaboracion del manual de implementacion de activos de la empresa
Remec SAS es explicativa — inductiva. Es explicativa porque en este se deja claro cuales
son las acciones que se deben realizar y quienes son los encargados de realizar dicha
accion teniendo en cuenta todos los parametros que se enuncian en la norma ISO
55000:2014. Por otro lado, la metodologia es inductiva por el grado de orden que posee,
dando érdenes claras a tomar y como se debe realizar cada una de estas dentro de la
empresa. Para la ejecucion de este proyecto se definieron tres etapas, las cuales son:

Etapa 1: Diagnostico de falla de activos criticos

Para el desarrollo de la primera etapa se debe tener definido cuéles son los activos criticos
que se encuentran en la empresa Remec SAS, estos se definiran realizando una evaluacion
a los activo con una puntuacion de 1 a 5, luego de tomar dicho estudio de trabajo de grado
“Disefio de una propuesta de implementacion para desarrollar un modelo de gestion de
activos basados en la norma ISO 55000:2014 en el area de construcciones soldadas y
mecanizado para la empresa REMEC SAS” (Tuiran, 2019). El estudio arroja un total de 20
activos con avanzado grado de criticidad, se procede a elaborar una tabla con estos activos
para realizar con estos un estudio més profundo donde se calcule los indicadores de
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad. Estos indicadores se calculan mediante las
siguientes ecuaciones:

MTBF Tiempo total — Tiempo reparacion — tiempo no utilizaciéon

Numero de paradas
Ecuacion 2. Calculo Tiempo Medio Buen Funcionamiento. Fuente: (Gonzalez, 2014)

Tiempo reparacidén
MTTR = P p

Numero de paradas

Ecuacién 3. Calculo Tiempo Medio Reparacién. Fuente: (Gonzalez, 2014)
Tiempo Total = Tiempo disponibilidad + tiempo de inutilizacién + tiempo de reparaciéon
Ecuacion 4. Calculo Tiempo Total. Fuente: (Gonzalez, 2014)

Tiempo total — tiempo fuera de servicio

% Di bilidad =
Y%Disponibilida Tiempo total

Ecuacion 5.Calculo indice de Disponibilidad. Fuente: (Gonzélez, 2014)

MTBF

%Confiabilidad = Tiempo total

Ecuacioén 7. Calculo indice de Confiabilidad. Fuente: (Gonzélez, 2014)
MTTR

%Mantenibilidad = Tiempo total
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Etapa 2: Determinacion econdémica de los escenarios de mantenimiento y
optimizacion del ciclo de vida

Luego de tener claro el estado actual de estos 20 activos criticos de la empresa Remec
SAS se procede a la toma de decisiones sobre que escenario seria el mas indicado para
cada activo. Los escenarios serian reforma parcial (RP) en la cual se establece el valor
econdémico necesario para realizar el mantenimiento completo del activo para su éptimo
funcionamiento, sustitucién por un activo nuevo (SU) en el cual se establece el valor
economico de un activo nuevo con las mismas caracteristicas del activo en estudio o
simplemente la no inversion (Sl) que es cuando no se establece ningun valor econémico
para mejorar las condiciones del activo y este sigue en funcionamiento en las condiciones
con las que se encuentra actualmente. Después de establecer todos los valores
econdmicos de todos los escenarios en estudio para cada activo, se escoge el que mejor
presenta un equilibrio entre economia y tiempo de vida util.

Etapa 3: Desarrollo del manual de implementacion del sistema de gestién de activos

Finalmente, en la Ultima etapa se procede a realizar un manual de implementacion del
sistema de gestion de activos para la empresa Remec SAS, el cual quedaria como
documento independiente. Este constara de diez secciones las cuales son: Alcance,
referencia normativa, términos y definiciones, contexto de la organizacion, liderazgo,
planificacion, soporte, operacion, evaluacion de desempefio y mejora las cuales estaran
basadas en la norma ISO 55000:2014. Cémo ultima parte de esta etapa se realizara
divulgacion de este manual de implementacion a la empresa Remec SAS a las personas
interesadas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Diagnéstico de fallas de activos criticos

Teniendo en cuenta el estudio realizado en el trabajo de grado “Disefio de una propuesta
de implementacion para desarrollar un modelo de gestion de activos basados en la norma
ISO 55000:2014 en el area de construcciones soldadas y mecanizado para la empresa
REMEC SAS”. (Tuiran, 2019) se toman los 20 activos con mayor estado de criticidad,
procediendo a realizar un estudio aplicando las ecuaciones de los indicadores de
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad mencionadas en la etapa 1.

La evaluacion que se realizd a todos los 112 activos correspondientes a las areas de
construcciones soldadas y mecanizado se puede encontrar en el anexo N°2, esta tabla fue
tomada del trabajo de grado “Disefio de una propuesta de implementacién para desarrollar
un modelo de gestiébn de activos basado en la norma ISO 55000:2014 en el area de
construcciones soldadas y mecanizado para la empresa Remec SAS” (Tuiran, 2019). Los
20 activos tomados para este trabajo de grado son los que presentaron un indicador de
confiabilidad entre 14% y 34% (Ver tabla 1. Diagndstico de fallas Activos Criticos).

Tiempo : 0 0
Activo Fallas frecuentes parado in-el;lc(?[:?/irzjoad REBT || COUEE %disp.
(dias/afio)
Cizalla gi‘;‘tzgr':'a 2.50 60 14% | 86% | 99.22%
g‘;gﬂ; Cuchilla 2.29 55 22% | 100% | 99.247%
Compactador
Tipo Motor 2.00 48 29% 71% 99.36%
(Canguro)
Compresor Motor 2.00 48 29% 57% 99.36%
Dobladora Poleas y 2.00 48 19% | 57% | 99.36%
Sistema de presion
Equ. Pintura | Boguilla 5 2.00 48 34% | 57% | 99.36%
Sistema de presién
Equ. De Boquilla. 5 1.33 32 29% | 85% | 99.57%
Limpieza Sistema de presioén
Equ. Pinzas o o o
Soldador Potencia 3.33 80 14% 53% 98.94%
Dobladora de | Poleas g 250 60 19% | 74% | 99.20%
varillas Sistema de presion
Cortadora de | Motor 6.46 155 34% | 23% | 97.94%
Pavimento Sistema de correas
;?;B?ede Generador de calor 3.33 80 29% 53% 98.94%
Martillo .
Rompe Bujes .
Pavimento Rodamientos 1.33 32 24% 85% 99.57%
L Sistema eléctrico
Eléctrico
ggg'gg Sistema neumatico 1.33 32 29% | 85% | 99.57%
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Pavimento

Neumatico

Prensa Sistema hidraulico 0.83 20 19% 95% 99.73%

Prensa Sistema hidraulico 1.25 30 24% | 93% | 99.60%

vertical

Rectificadora. | inacion 4.58 110 38% | 60% | 98.54%

De Bloque

Soldadura de | Pinzas 2.00 48 24% | 81% | 99.36%

punto Potencia

Tolva De Presion

Arenado . 2.00 48 24% 57% 99.36%
Boquilla

Granallado

Torno CNC Calibracién 3.00 72 14% 43% 99.04%

Vibro

compactador | Motor 1.33 32 29% 85% 99.57%

a Tipo Rana

Tabla 1. Diagnéstico de fallas Activos Criticos. Fuente: Elaboracion propia.

Luego de tener en cuenta los estudios realizados a los 20 activos elegidos se hace
necesario un analisis econémico de cada activo decidiendo cual seria el escenario que
mejor convenga, con el fin de poder brindarle a la empresa un ahorro en dinero y tiempo.

3.2. Analisis econdmico y de los costos del ciclo de vida de los activos criticos

Es necesario ante cualquier toma de decisiones tener en cuenta el ciclo de vida que pose
cada uno de los activos, todo esto para poder tener mayor claridad sobre qué hacer. Los
escenarios elegidos para la toma de decision es reforma parcial (RP), sustitucion por un
activo nuevo (SU) o simplemente la no inversion (Sl); siempre se debe tener en cuenta la
relacion existente entre precio y rendimiento brindando una mayor expectativa de vida. La
reforma parcial consta de cambios de piezas, lubricacion, con el fin de extender un poco la
vida util del activo, a diferencia de una reforma parcial, la cual es cambiar el activo por uno
nuevo, y aplicarle planes de mantenimiento adecuados para llegar a sacarle un gran
beneficio econdémico.

CIZALLA
Escenario  Costo de la Estimacion de la Costos de Expectativa
accion vida restante reparacion vida util

actual(afios) anual después de la

accion(afios)
Sl $0,00 0 $0,00 0
RP $5.618.250,00 1 $5.618.250,00 2
SuU $74.910.000,00 - - 15

Solucién recomendada RP
Tabla 2. Analisis Econémico y Ciclo de Vida de la cizalla

Teniendo en cuenta la tabla 2, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de 15
afos es de $42.136.875,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la reparacion parcial del sistema hidraulico dandole prioridad a las empaquetaduras de este.
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CIZALLA MANUAL

$0,00 $0,00
RP $300.000,00 0,5 300.000,00 0,5
SuU $1.000.000,00 = - 2

Solucién recomendada  SU
Tabla 3. Andlisis Econémico y Ciclo de Vida de la Cizalla Manual

Teniendo en cuenta la tabla 3, la reparacién del equipo para que tenga la durabilidad de 2
afios es de $1.200.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la sustitucion del activo.

COMPACTADOR TIPO (CANGURO)

$0,00 $0,00
RP $1.200.000,00 600.000,00
SuU $6.000.000,00 - - 5

Solucion recomendada RP
Tabla 4.Andlisis Econdmico y Ciclo de Vida del Compactador tipo Canguro

Teniendo en cuenta la tabla 4, la reparacién del equipo para que tenga la durabilidad de 5
afios es de $1.500.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la reparacion parcial del activo incluyendo reparacion completa de motor.

COMPRESOR INGERSOLL RAND 250

$0,00 $0,00
RP $4.000.000,00 $3.000.000,00
SuU $48.000.000,00 - 15

Solucién recomendada  SU
Tabla 5. Andlisis Econdmico y Ciclo de Vida del Compresor RAND 250

Teniendo en cuenta la tabla 5, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de 15
afos es de $30.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la reparacion parcial del activo.
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DOBLADORA

Sl $0,00 0 $0,00 0
RP $10.000.000,00 2 $10.000.000,00 4
SuU $50.000.000,00 - = 10

Solucion recomendada RP
Tabla 6. Analisis Econémico y Ciclo de Vida de la Dobladora

Teniendo en cuenta la tabla 6, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de 10
afios es de $25.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la reparacion parcial de los problemas mayormente mencionado por los operarios, estos
problemas o fallas son rodillos e hidraulicos de presion.

EQUIPO DE PINTURA

Sl $0,00 0 $0,00 0
RP $200.000,00 0,5 $200.000,00 1
SuU $2.000.000,00 - - 5

Solucion recomendada RP
Tabla 7. Andlisis Econdmico y Ciclo de Vida del Equ. de Pintura

Teniendo en cuenta la tabla 7, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de 5
afos es de $1.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la reparacion parcial del activo.

EQU. LIMPIEZA ECOLOGICO ECOQUID

0
RP $25.000.000,00 12.500.000,00 2
SuU $60.000.000,00 - - 20

Solucion recomendada  SU
Tabla 8. Andlisis Econémico y Ciclo de Vida del Ecoquip

Teniendo en cuenta la tabla 8, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de 20
afios es de $125.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se
realice la reparacion parcial del activo.
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EQU. SOLDADOR

$0,00 $0,00
RP $1.200.000,00 $600.000,00
SuU $11.000.000,00 - = 8

Solucion recomendada  SU
Tabla 9. Andlisis Econémico y Ciclo de Vida del Equ. de Soldadura

Teniendo en cuenta la tabla 9, la reparacién del equipo para que tenga la durabilidad de 8
afios es de $4.800.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la reparacion parcial del activo.

DOBLADORA DE VARILLAS

$0,00 $0,00
$400.000,00 $400.000,00
SU $15.000.000,00 - - 16

Solucién recomendada RP
Tabla 10. Andlisis Econdmico y Ciclo de Vida de la Dobladora de Varillas

Teniendo en cuenta la tabla 10, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de
16 afos es de $3.200.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se
realice la reparacion parcial del activo.

CORTADORA DE PAVIMENTO

$0,00 $0,00
RP $900.000,00 $900.000,00
SuU $4.500.000,00 = = 5

Solucién recomendada  SU
Tabla 11. Andlisis Econémico y Ciclo de Vida de la Cortadora de Pavimento

Teniendo en cuenta la tabla 11, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de 5
afos es de $4.500.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la sustitucion del activo, esta decision se toma debido a que la reparacién parcial tendria un
valor igual a la sustitucion.
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HORNO DE TEMPLE

0
RP $4.000.000,00 $2.000.000,00 2
SuU $15.000.000,00 - - 20

Solucion recomendada  SU
Tabla 12. Andlisis Econdmico y Ciclo de Vida del Horno de Temple

Teniendo en cuenta la tabla 12, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de
20 afios es de $20.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se
realice la sustitucién del activo.

MARTILLO ROMPE PAVIMENTO ELECTRICO

0
RP $1.200.000,00 $600.000,00 2
SuU $6.600.000,00 - - 10

Solucion recomendada RP
Tabla 13. Andlisis Econdmico y Ciclo de Vida del Martillo Rompe Pavimento Eléctrico

Teniendo en cuenta la tabla 13, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de
10 afos es de $3.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se
realice la reparacion parcial del activo.

MARTILLO ROMPE PAVIMENTO NEUMATICO

Sl $0,00 0 $0,00 0

RP $1.500.000,00 1 $750.000,00 3

SuU $8.520.000,00 - - 15
Soluciéon recomendada @ RP

Tabla 14. Andlisis Econémico y Ciclo de Vida del Martillo Rompe Pavimento Neumatico

Teniendo en cuenta la tabla 14, la reparacion del equipo para que tenga durabilidad de 15
afos es $3.750.000,00. Bajo estas condiciones se recomienda que se realice la reparacion
parcial del activo.

~ PRENSA

$0,00 $0,00
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RP $500.000,00 1 $500.000,00
SuU $2.900.000,00 = -

Solucién recomendada RP
Tabla 15. Analisis Econémico y Ciclo de Vida de la Prensa

N

Teniendo en cuenta la tabla 15, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de 8
afos es de $2.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la reparacién parcial del activo.

PRENSA VERTICAL
$0.00 $0,00
RP $200.000,00 $200.000,00
SuU $4.000.000,00 = - 10

Solucién recomendada RP
Tabla 16. Analisis Econémico y Ciclo de Vida de la Prensa Vertical

Teniendo en cuenta la tabla 16, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de
10 afos es de $1.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se
realice la reparacion parcial del activo.

RECTIFICADORA DE BLOQUE

$0,00 $0,00
RP $12.000.000,00 $12.000.000,00
SuU $80.000.000,00 = - 10

Solucion recomendada  SU
Tabla 17. Andlisis Econémico y Ciclo de Vida de la Rectificadora de Bloque

Teniendo en cuenta la tabla 17, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de
10 afos es de $120.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se
realice la sustitucion del activo.

SOLDADURA DE PUNTO

$0,00 $0,00
RP $400.000,00 $200.000,00
SuU $3.500.000,00 - - 6

Solucién recomendada RP
Tabla 18. Andlisis Econémico y Ciclo de Vida de la Soldadura de Punto
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Teniendo en cuenta la tabla 18, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de 6
afos es de $1.200.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la reparacion parcial del activo.

TOLVA DE ARENADO GRANALLADO

$0,00 $0,00
RP $2.000.000,00 $1.000.000,00
SuU $18.000.000,00 - - 12

Solucion recomendada RP
Tabla 19. Andlisis Econémico y Ciclo de Vida de la Tolva de Arenado Granallado

Teniendo en cuenta la tabla 19, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de
12 afos es de $6.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se
realice la reparacion parcial del activo.

TORNO CNC
$0,00 $0,00
RP $10.000.000,00 $0,00
SuU $300.000.000,00 - - 20

Solucién recomendada RP
Tabla 20. Analisis Econémico y Ciclo de Vida del Torno CNC

Teniendo en cuenta la tabla 20, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de
20 afios es de $50.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se
realice la reparacion parcial del activo.

VIBRO COMPACTADOR TIPO RANA

$0,00 $0,00
RP $800.000,00 $400.000
SuU $3.000.000,00 - - 5

Solucion recomendada RP
Tabla 21. Andlisis Econdmico y Ciclo de Vida del Vibro Compactador Tipo Rana

Teniendo en cuenta la tabla 21, la reparacion del equipo para que tenga la durabilidad de 5
afos es de $1.000.000,00. Por tanto, bajo estas condiciones se recomienda que se realice
la reparacion parcial del activo.
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La empresa Remec SAS posee la responsabilidad de elegir decisiones con relacion a sus
activos, teniendo claro que debe conservar sus activos en uso durante el periodo en el cual
puedan prestar servicios en optimas condiciones. Equivalentemente se debe tener presente
que se encuentran activos donde sus costos operativos y de mantenimiento exceden los
costos de una sustitucién, como es el caso de la cizalla manual, compresor, equipo de
soldadura, cortadora de pavimento, horno de temple y rectificadora de blogue. Es necesario
gue la empresa planifique el mantenimiento y prepare un presupuesto adecuado para la
gestion de activos ya que no hay ningun beneficio en cambiar los activos y no realizar el
mantenimiento adecuado para lograr una larga vida util.

En algunos casos en los que un activo ha estado en uso durante mucho tiempo es
recomendable comprar un activo nuevo ya que ofrece mayor disponibilidad y confiabilidad
que los existentes y puede reducir los costos de mantenimiento en mas de un 80%. se
aplicé a esta antigua propiedad.

3.3. Manual de implementacion para la empresa Remec SAS

El manual de implementacién para el sistema de gestion de activos para la empresa Remec
SAS se encuentra en el documento llamado “Manual de implementacién Remec SAS” (Ver
archivo anexo 3. Manual de implementacion Remec SAS). Este esta elaborado para los 20
activos criticos que se encuentran en la “tabla 1 - Diagndstico de fallas”, contiene toda la
informacion necesaria y el paso a paso que se debe seguir para desarrollar el sistema de
gestion de activos para la empresa, en especial para los 20 activos hombrados activos
criticos. Est4 conformado por 20 paginas dentro de las cuales se tiene 10 secciones, las
cuales son:

Alcance

Referencia normativa
Términos y definiciones
Contexto de la organizacion
Liderazgo

Planificacion

Apoyo

Operacion

© ® N o 0 A~ w0 bhPE

Evaluacién de desempefio
10. Mejora

Este manual es un apoyo para la empresa, ya que se genera la orden clara de la decision
a tomar con respecto a cada uno de estos activos. El responsable de dirigir la
implementacion del sistema de gestion de activos es el director de mantenimiento de la
empresa Remec SAS el cual debe distribuir cargas u obligaciones de tal manera que se
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cumpla a cabalidad lo descrito en este manual. El periodo de estudio o de aplicacion varia
con respecto a cada activo, dentro del manual se especifica que tiempo debe llevar cada
cual con respecto a las horas promedio de trabajo.

Detras de todo este proceso y paso a paso que se debe seguir, se han propuesto una serie
de formatos que deben ser diligenciados por el ente encargado dentro de la empresa
Remec SAS; algunos de estos formatos son de creacién propia como lo son: Control
Operaciones — Indicadores Mantenimiento y Revisiones Periddicas Programadas
Condiciones Riesgo y hay otros formatos que ya estan constituidos dentro de la empresa
como en este caso: Gi-F05 Tratamiento a no Conformidades V.05 y Preuso de Equipos y
Herramientas Cédigo: GM-F12 Version: 03.

Para poder notar el avance o la mejora que representa la implementacién del sistema de
gestion de activos dentro de la empresa Remec SAS es muy importante la seccién 9.2
Auditoria interna, esta seccion contiene la informacién detallada de que temas se deben
auditar, cada cuando tiempo se debe ser realizada y sobre todo quienes son los
responsables para la realizacion de estas. Este proceso de auditoria debe ser realizada por
el director de mantenimiento de la empresa y otra por un ente externo como se expresado
en la seccién 9.2.2 en la Tabla 6 — Auditoria y sus roles en el archivo “Manual de
Implementacion Remec SAS”. Esta tabla contiene informacion como ¢ Quién la realiza?,
¢,Cuando la realiza?, ¢ Qué se audita?, ¢ se entrega informe?, ¢ Qué contiene el informe?
Cabe aclarar que en el caso de la entrega del informe solo aplicaria para el ente externo
para manejar la imparcialidad en el proceso y dicho resultado debera ser divulgado a todas
las partes interesadas y tomar decisiones para siempre lograr la mejora continua del
proceso.
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CONCLUSIONES Y RECOMENACIONES

En relacion con los estudios realizados a los activos de la empresa Remec SAS, se puede
concluir que, aungque estos cuentan con un porcentaje de disponibilidad mayor a 95%, se
puede observar que el porcentaje de confiabilidad mayormente encontrado es del 38%;
observando asi que es un porcentaje bajo para un activo. Esto va de la mano con los
resultados mostrados en el diagndéstico de indicadores de mantenimiento, donde se
presenta que para la mayoria de los activos (inclusive los 20 activos seleccionados para
este trabajo de grado) el indicador de mantenibilidad se encontraba por encima del 75%, lo
cual indica que un equipo que se encuentre mas del 75% del tiempo en mantenimiento no
puede ser confiable para los operadores, ya que puede generar una parada inesperada
llevando asi retrasos en los tiempos de produccién y entrega del producto.

Aproximadamente el 33% de los activos estudiados de la empresa Remec SAS son equipos
que ya alcanzaron su vida Util, estos equipos representan un gasto en la empresa porque
su costo de mantenibilidad sobrepasa los limites que se deben estipular para estos, en este
mismo porcentaje del 33% fue recomendado el escenario SU (sustitucion por un activo
nuevo) prolongando un mayor ciclo de vida. Para el escenario RP (reparacién parcial)
tenemos un 67% de equipos a los cuales es recomendado aplicar este escenario, esto
quiere decir que son activos que aun pueden brindar trabajo para la empresa, aunque se
les esté invirtiendo dinero de forma periddica en la mantenibilidad.

Del manual de implementacion de la empresa Remec SAS se concluye que el sistema de
gestion de activos es un plus del mantenimiento donde se puede evidenciar que el
mantenimiento no solo esta quedando en reparar a la hora de la falla, ni predecir la falla,
sino que se va un poco mas alla a observar los costos que generan estas reparaciones. De
tal manera que se utilice una balanza entre costos y mantenimiento para ver cudl seria la
mejor decision durante un periodo de tiempo. El utilizar un sistema de gestion de activos se
vuelve un complemento para el mantenimiento el cual ayuda que se vea desde el otro punto
de vista los factores econdémicos. El manual de implementacion también se puede presentar
como una herramienta brindada a Remec SAS para facilitarles la mejora con respecto a
todo su plan de mantenimiento, aumentar la confiabilidad de los equipos, la mantenibilidad
y seguir con la disponibilidad alta, siendo también una herramienta que ayuda a la
verificacién de los planes de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo de Remec
SAS.
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ANEXOS

ANEXO 1 Descripcién de la empresa

REMEC SAS, fue fundada el 1° de mayo de 1960 por los Hermanos Romano y Guido
Bianchi Benesperi. Es una empresa dedicada al servicio metalmecéanico que cuenta con el
personal capacitado y la maquinaria necesaria para prestar adecuadas y eficientes
soluciones a los requerimientos de fabricacion, instalacion de estructuras y equipos y
mantenimiento en sitio en los sectores, minero, petrolero e industrial.

Actualmente REMEC SAS cuenta con 5 secciones que cubren en gran medida las
necesidades metalmecanicas de la Region:

. Construcciones Soldadas

. Planta de Mecanizados

. Proyectos

. Rectificadora de Motores

. Laboratorio de Inyeccion Diesel

Misién de Remec SAS

Proporcionamos adecuadas soluciones de Ingenieria Mecéanica, Industrial, Eléctrica y
Estructural con la dltima tecnologia y talento humano idéneo para satisfacer las
necesidades de nuestros clientes.

Vision de Remec SAS

Ser para el afio 2020 uno de los lideres nacionales en la prestacion de servicios de
Ingenieria Mecanica, Industrial, Eléctrica y Estructural, garantizando a nuestros clientes el
mejoramiento continuo de los procesos y servicios requeridos.

ANEXO 2 Calificacion activos de la empresa Remec SAS

Facilida
# " Cost = [l
. 0sto rgcue consegu
Nombr Codi Activ o q de ncia de 5
0 € oaig 0S pera manteni | fallas
(0] ores . repuest
en la del miento -
empr et'
. activo
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Cizalla Clz
004
Cizalla Clz
Guillotina 002
Cizalla manual | CIZ
001
Compactador CTC
. 001
Tipo (Canguro)
Compresor COM
007
Compresor COM
007
Compresor COM
Ingelsoll Rand | 009
175
Compresor COM
008
Ingelsoll Rand
250
Cortadora de | COR
Pavimento 008
Cortadora De | COR
Plasma 003
Cortadora De | COR
Plasma 004
Cortadora De | COR
Plasma 005
Cortadora sin | COR
fin 001
Dobladora DOB-
002
Eqp Soldador SOL
30
Eqp. Limpieza | ELE
001
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Ecoldgico
Ecoquid
Egp. Pintura EQP
002
Eqp. Pintura | EQP
Apollo 001
Eqp. Soldador | SOL
019
Eqgp. Soldador | SOL J
030
Eqgp. Soldador | SOL J
013
Eqp. Soldador g;)ZL J
Eqp. Soldador g;)lL ‘
Eqgp. Soldador gfsl‘ J
Eqgp. Soldador gg‘ J
Eqp. Soldador g%‘ J
Eqp. Soldador g%l‘
Eqp. Soldador (S)Z%L
Eqp. Soldador g%‘ ‘
Eqp. Soldador gg,rl‘
Eqp. Soldador gc%l‘
Eqp. Soldador (S)C%L
Eqp. Soldador (S)g‘
Eqp. Soldador g%‘ ‘
Eqp. Soldador g:?ll‘
Eqp. Soldador (S)%L ‘
Eqp. Soldador g(())ﬁL
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Equ. Soldador  |SOL
De Punto 014
Manual
Equ. Soldador SQC’)ZL
Equipo de SAM
seguridad 001

) ESM
Esmeril 004

) ESM
Esmeril 002

, ESM
Esmeril 003
Figuradorade |DOB
varillas 001
Fresadora g(l;{lE
Fresadora gng
Fresadora g§3E
Generador GEN
Eléctrico 003
5500
Generador GEN
Eléctrico 6kw 002
Hidrostaticas
Pruebas HID 001
Horno de temple g(g)lR
Limadora LIM 001
Martillo Rompe
Pavimento MAR
Eléctrico 001
Martillo Rompe
Pavimento MAR
Eléctrico 002
Martillo Rompe
Pavimento MARN
Neumatico 002
Martillo Rompe
Pavimento MARN
Neumatico 001
Mezcladora gOEZZ
Mezcladora gOElZ
Monta carga I(\)/IOC%N
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20
19
18
18
18
19
14
13
14

20

20
19

19
15

19

19

19

19

20
20
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Mototool (I\)/I(;I'?T
Mototool I(\)/I(;I’lT
Mototool I(\)/I(;I'ZT
Mototool I(\)/I(;g
Mototool (I\)A(LT
Mototool 'c\)/IJ:-)T
Mototool (I\)/I(;I(’ST
Moto SOL
soldadorBig 032
Blue 700

Pulidora pequefia

PLP-
002

Planta Eléctrica
Portatil

GEN-06

Planta Eléctrica
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l

'Verde Portatil GEN-04
De 50kw
Planta
Estacionaria GEN-01
Planta power GEN
Motors 58 KVA 005
PRE
Prensa 008
Prensa hidraulica STZE
Prensa hidraulica g?g
Prensa hidraulica |PRE
de cadenas 011
Prensa gcl)_lE
Plegadora
. PRE
Prensa vertical 008
Puente Grua ggf
Pulidora 9” glz'g ‘
Rectificadora De |REC
Bloque 006
Roladora 5(%
ROL
Roladora 002 ‘

l

I

18
18
18
18
18
18
18

17

18

21

21

15

20

19
18
18
18

15

19
13
22
19
14
14
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Roladora ROL
De Laminas 005
Roladora ROL
De Perfiles 006
ROS
Roscadora 001
Soldadura SOL
de punto 007
Taladro g@é‘
TAL
Taladro 005
Taladro V%~ g’é&
Taladro %" 'Ol'é:lg
Taladro V%~ gg#
Taladro V%~ g’gg
Taladro V%~ ggg
Taladro %" 'OI'?I(_)
Taladro 72" gﬂ'
Taladro De Pie g/ag 3
Torno vertical '(I)'%R 3
Taladro g’éﬁ ‘
Taladro vertical [T48
Tolva De TOL
Arenado 001
Granallado
TOR
Torno 005
TOR
Torno 006
TOR
Torno 007
TOR
Torno 008
TOR
Torno 010
TOR
Torno 009
TOR
Torno 014
TOR
Torno 013

I

13
14
15
19
23
23
23
23
23
23
23
23
23
21
15
E
17
19

18
18
18
18
16
18
18
18
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TOR
Torno CNC 004

. . |COR
Cortadora sin fin 002

Vibro compactador |[CTR
Tipo Rana 001

Pulidora grande glig

Tabla 22. Calificacion activos de la empresa Remec SAS. Fuente: (Tuiran, 2019)
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