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Resumen

El presente trabajo de investigacién tiene como propdsito fortalecer la gestion de activos
en el departamento de mantenimiento de la planta de procesos de una empresa minera
ecuatoriana. A partir de un diagnéstico de madurez en gestién de activos basado en la Norma
ISO 55001, se identifican debilidades en los pilares de Liderazgo y de Planificacion y Control
Operativo, que incluye la gestion del ciclo de vida del activo. Estas brechas limitan la capacidad
de la organizacion para alinear sus decisiones técnicas con los objetivos estratégicos y con una
vision de valor en el largo plazo.

La investigacion se orienta a disefiar planes de accion con indicadores de cumplimiento
que promuevan el desarrollo de dichos pilares, empleando la ISO 55001 como marco de
referencia e integrando lineamientos de la UNE-EN 60300-3-3, la UNE-EN 15341 y las buenas
practicas de la SMRP.

Desde un enfoque cualitativo y de estudio de caso, se analizan practicas actuales,
dinamicas organizacionales y factores que influyen en la toma de decisiones sobre los activos,
complementando este analisis con el ciclo de mejora continua PDCA como estructura de
ordenamiento.

Como resultado, se proponen planes de accion estructurados para Liderazgo y para
Ciclo de Vida del Activo, que incorporan responsables, recursos, metas e indicadores de
desempeno. Estas propuestas fortalecen la cultura de liderazgo en mantenimiento, mejoran el
uso de la informacién del ciclo de vida y proporcionan a la empresa una hoja de ruta para
avanzar hacia niveles superiores de madurez en gestion de activos, contribuyendo a una

operacion minera mas confiable, eficiente y sostenible.

Palabras clave: Gestion de Activos, 1ISO 55001, liderazgo, ciclo de vida del activo,

planes de accion, cultura organizacional, mejora continua, competitividad minera.
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Abstract

This research aims to strengthen asset management within the maintenance department
of the process plant of an Ecuadorian mining company. Based on an asset management
maturity assessment aligned with ISO 55001, weaknesses were identified in the pillars of
Leadership and Operational Planning and Control, including life cycle management of the asset.
These gaps limit the organization’s ability to align technical decisions with strategic objectives
and with a long-term value perspective.

The study focuses on designing action plans with performance indicators to foster the
development of these pillars, using ISO 55001 as the main reference framework and integrating
guidelines from UNE-EN 60300-3-3, UNE-EN 15341 and SMRP Best Practices. Following a
qualitative case-study approach, current practices, organizational dynamics and factors
influencing decision-making on assets are analyzed, and the continuous improvement cycle
(PDCA) is used as the structuring methodology for organizing proposals and interventions.

As a result, structured action plans are proposed for Leadership and for Asset Life
Cycle, incorporating responsible roles, required resources, targets and performance indicators.
These proposals seek to strengthen the leadership culture in maintenance, improve the use of
life-cycle information and provide the company with a roadmap for progressing towards higher
levels of asset management maturity. In this way, the research contributes to a more reliable,
efficient and sustainable mining operation, consistent with the principles of ISO 55001 and

complementary international standards.

Keywords: asset management, ISO 55001, leadership, asset life cycle, action plans,

organizational culture, continuous improvement, mining competitiveness.
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Introduccién y Contexto Operacional

La mineria ecuatoriana es uno de los sectores estratégicos para el desarrollo
econdmico del pais, especialmente las operaciones localizadas en la provincia de Zamora
Chinchipe, en el suroriente del pais (Esteban Hidalgo, 2023).

Desde el afio 2019, una empresa minera a gran escala mantiene un promedio de
produccion anual de 450.000 onzas de oro e integra un enfoque sostenible junto con el mayor
aprovechamiento del mineral con ley promedio de 10,2 g de oro por tonelada.

El material sdlido va desde la mina subterranea hacia la Planta de Procesos por medio
de maquinaria mévil para ejecutar las operaciones necesarias y obtener los productos finales:
barras de doré y concentrado de oro y plata (Molina Cadenillas, 2023).

Este flujo productivo, demandante en términos de disponibilidad y confiabilidad de los
activos, requiere de estrategias de mantenimiento y gestion alineadas a estandares
internacionales para garantizar su sostenibilidad y competitividad (Ledn Ganchozo et al., 2020).

Desde la puesta en marcha de la planta de procesos de la empresa minera en 2019, el
mantenimiento constituye un pilar esencial para la continuidad operativa.

Las actividades de mantenimiento son recomendaciones de fabricantes y parte de la
experiencia técnica disponible; sin embargo, permanece subordinada a la Gerencia de
Operaciones, lo que hace que los objetivos productivos prevalezcan sobre el cuidado integral
de los activos.

Durante el afio 2025, la organizacion lleva a cabo una reestructuracion que separa
formalmente las funciones de Operaciones y Mantenimiento en dos gerencias independientes,
con el propésito de clarificar responsabilidades, fortalecer la especializacion técnica y mejorar
la toma de decisiones sobre los activos.

La nueva estructura persigue que cada gerencia defina con mayor precision sus
prioridades y estrategias. Sin embargo, este cambio organizacional pone en evidencia la

necesidad de comprender con mayor profundidad el estado de madurez de los procesos de
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mantenimiento y su grado de alineacién con las necesidades del negocio. Por ello, en 2024 se
contrata a una entidad externa especializada para realizar un diagnéstico de gestion de activos
en el area de Mantenimiento de la planta de procesos, utilizando como referencia la Norma 1SO
55001.

Los resultados de este diagnostico ubican a la organizacion en un nivel de
“entendimiento” de la gestién de activos y sefialan como pilares mas criticos los de Liderazgo y
de Planificacién y Control Operativo, particularmente en lo relacionado con la gestién del ciclo
de vida del activo.

Aunque los informes detallados son de caracter confidencial, se identifican claramente
areas prioritarias de intervencioén, tales como el fortalecimiento del rol de la alta direccion en la
gestion de activos, la integracion sistematica de la informacién del ciclo de vida en la toma de
decisiones y la necesidad de contar con indicadores de desempefio que den soporte a la
mejora continua.

Este contexto justifica la presente investigacion, orientada a proponer lineamientos y
planes de accion que permitan avanzar hacia mayores niveles de madurez en gestion de

activos en la planta de procesos.
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Planteamiento del problema

Los resultados del proceso de diagnostico de gestion de activos aplicado en el area de
Mantenimiento de la planta de procesos de una empresa minera ecuatoriana evidencian que
los pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo se encuentran entre los componentes con
mas baja calificacion.

En la evaluacion realizada en el ano 2025, los pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del
Activo obtuvieron puntuaciones de 2,0/5 y 1,8/5, respectivamente, situandose ambos en el nivel
de “conciencia” segun la escala de madurez presentada en la Figura 5. Este resultado los ubica
en el tramo inferior de la evaluacion y evidencia una brecha significativa.

En contraste, otros pilares evaluados, como Mantenimiento Basado en Condicién,
Integracion con Abastecimiento y Seguridad y Salud Ocupacional, registraron valores cercanos
a 3/5, correspondientes al nivel de “entendimiento”. Esta diferencia de, al menos, un nivel de
madurez y alrededor de un punto en la escala de calificacion refleja que Liderazgo y Ciclo de
Vida del Activo se encuentran entre los componentes mas rezagados del sistema, poniendo de
manifiesto, de forma clara, la dimensién del problema que constituye el foco de este estudio.

Los resultados del diagnostico se complementan con indicadores operativos y de
mantenimiento que evidencian la magnitud del problema. Durante el ultimo ano, la planta
registré una desviacion de aproximadamente USD $4 millones sobre el presupuesto inicial de
mantenimiento, ademas de cerca de USD $6 millones adicionales asociados a mantenimientos
no presupuestados. A esto se suma una reduccién de 1,81 puntos porcentuales en la
disponibilidad de equipos criticos vinculados a decisiones de ciclo de vida.

En conjunto, estos datos cuantitativos refuerzan la decision de la directiva y de los
responsables de mantenimiento de que los pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo son,
efectivamente, los mas urgentes de fortalecer dentro del sistema de gestion de activos.

La carencia de una estructura solida en liderazgo, dentro la empresa minera, limita la

creacion de una cultura organizacional que priorice la gestion efectividad de los activos,
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mientras que las debilidades en la gestion del ciclo de vida reducen la capacidad de anticipar
costos, riesgos y necesidades de renovacion (Baque Mite & Mera Chinga, 2020).

Aunque la empresa tiene intencion para estructurar su gestion de activos, la ausencia
de planes de accion especificos, indicadores de desempefio claramente definidos y
mecanismos formales de seguimiento limita la posibilidad de avanzar hacia niveles superiores
de madurez y de asegurar una gestion sostenible de sus activos fisicos.

En este contexto, el problema que aborda la presente investigacién se formula de la
siguiente manera: s,como disefiar planes de accion con indicadores de cumplimiento que
contribuyan a fortalecer los pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo, de modo que se
facilite la alineacién entre la gestion de activos en el area de Mantenimiento de la planta de
procesos y los requisitos de la Norma ISO 550017
Limites del problema

El presente trabajo de profundizacién inicia con la identificacion de los resultados de
baja ponderacién, de un proceso de diagnéstico de gestion de activos del departamento de
mantenimiento bajo los lineamientos de la norma ISO 55001 vy finaliza con el alcance del
desarrollo de propuestas de planes de accion para el cumplimiento de los pilares de liderazgo y
compromiso (5.1) y planificacion y control operativo (8.1).

Cabe mencionar que no aborda todo el espectro de la gestiéon de activos, sino la zona
critica en el que la alta direccidn impulsa la direccion estratégica del y los mecanismos
operativos que aseguran la ejecucion coherente del ciclo de vida de los activos.

La norma UNE-EN 60300-3-3 sefiala que la gestion del ciclo de vida se considera desde
la concepcion hasta la disposicion del activo y que integra costos, desempefio y riesgo,
mediante un proceso sistematico de analisis y toma de decisiones (Gonzalez, 2025).

Especificamente, el numeral 5 describe el proceso sistematico para determinar y
gestionar el costo del ciclo de vida y propone las decisiones para adquisicién, operacion,

mantenimiento y disposicion final del activo no solo en el costo inicial sino en la suma de todo lo
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que se asocia en su utilizacién a lo largo de su vida util. Ademas, considera su desempefio,
riesgo y confiabilidad.

Ademas, la norma UNE-EN 15341 Indicadores Clave de rendimiento del mantenimiento,
define KPIs claros para monitorear y verificar que el liderazgo cumpla sus metas operativas, en
alineacién al pilar 5.1 (M. Oliveira, 2016).

Los KPI de ingenieria de mantenimiento aportan informacion sobre la capacidad del
activo para operar sin fallas y recuperar rapidamente ante interrupciones, reflejando asi su
mantenibilidad.

Los indicadores econdmicos reflejan el rendimiento del activo para relacionar costos de
operacién y mantenimiento con la productividad real.

Los indicadores de mantenibilidad y confiabilidad valoran la capacidad del activo para
cumplir su funcion dentro del sistema productivo con el nivel de desempefio requerido.

Asimismo, varios pilares de la metodologia TPM refuerzan directamente el liderazgo en
una organizacion, como lo son: educacién y entrenamiento, mantenimiento auténomo, mejora
enfocada, seguridad, salud y medio ambiente, planificacién del mantenimiento y gestién
temprana de equipos.

El compromiso directivo es el motor del TPM porque muestra que la alta direccion
habilita recursos, prioriza funciones y consolida la participacion de operadores (Diaz Reza,
2018).

Desarrollar un marco para la medicién del desempefio de la funcién de mantenimiento,
destaca la necesidad de conectar indicadores técnicos con objetivos estratégicos de la
organizacién. Enfatizar que el liderazgo define, supervisa y comunica las métricas clave para
que el mantenimiento aporte valor y competitividad, segun como se define en la SMRP.

El pilar 5.1 impulsa la coherencia entre los resultados de mantenimiento, la mejora

organizacional y la creacion de valor sostenible a lo largo del ciclo de vida del activo.
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La norma UNE-EN 16646 Mantenimiento en la gestion de activos, sirve de puente para
que el liderazgo supervise como la funcion de mantenimiento retroalimenta la estrategia y como
ésta traduce actividades de operacion y mantenimiento durante todo el ciclo de vida (Parra,

2020).

Figura 1.

Relaciones entre los procesos de mantenimiento y otros procesos del sistema de gestion de los activos

fisicos

Flechas dibujadas con lineas Plan estratégico de la
discontinuas: relaciones entre el organizacion
mantenimiento y otros procesos 1
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———————— » | gestion de los activos fisicos
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i Apoyo a la gestion de los activos fisicos
: + Eslructura, autoridad y resporsabilidades + Geslion de la informacion
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activos fisicos + Requisiios legales y oiros
+ Formacion, sensibilizacion y competencias « Auditoria. gestidn del cambio, acciones de mejora
« Comunicacion, participacion y consulta . Reqgistos
+ Documantacion del sistema de gestion de los activos fisicos

Nota: Estos procesos resultan de un acuerdo de politica, estrategias y planes de gestién de los activos
fisicos. Por lo tanto, se intercambia informacién entre partes diferentes del sistema de gestion de los
activos fisicos (Parra, 2020).

El desarrollo de planes de accién orienta a dichos pilares que resuelva los hallazgos del

proceso de diagndstico, asegura que las practicas de la organizacién se alineen con los
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principios de mejora continua y creacion de valor (Castrejon Martinez & Leal Calua, 2023)
(Benitez Valenzuela, 2018).

El presente desarrollo limita inicamente a la propuesta de planes de accion, sin abarcar
su implementacion operativa dentro de la organizacién. Existen estudio que comprueban
practicas en las cuales disefan estrategias sin ejecutar en campo (Chinchayan Huaman &
Guillen Villanueva, 2021).

Es relevante sefialar que la documentacién sobre este proceso de diagnéstico es de
caracter confidencial por lo que no esta disponible para difusién publica. Sin embargo, con el fin
de posibilitar el analisis académico, la organizacion proporciona un documento especifico que
detallan las calificaciones finales de cada elemento.

El avance sobre el levantamiento de hallazgos se limita por la falta de claridad de si esta
en marcha una nueva auditoria o evaluacion de seguimiento que permita verificar el cierre de

las no conformidades.
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Justificacion

El fortalecimiento del pilar de Liderazgo y Compromiso en la gestion de activos
representa un componente fundamental y asegura que la alta direccién adopte un rol activo y
visible en los procesos de toma de decisiones estratégicas (Osorio Maita, 2019).

Las decisiones sobre los activos integran la visién corporativa con los objetivos del
negocio. Un liderazgo claro y que promueve una cultura organizacional orientada a la
excelencia. El liderazgo y el compromiso se sostiene en todos los niveles son cruciales para
una gestion exitosa de activos (Parida, 2015).

La consolidacion de la Planificacion Operativa con énfasis en el Ciclo de Vida del Activo
constituye una herramienta estratégica que optimiza el valor del activo, disminuye riesgos
durante su vida util, y mejora la efectividad en mantenimiento, reparacion y renovacion.

Este enfoque abarca la evaluacion de costos desde el disefio y adquisicion, la mejora
en tiempos de reparacion y disponibilidad, y la definicion de criterios técnicos y financieros que
guien decisiones sobre renovacion o reemplazo.

La aplicacion de modelos de ciclo de vida contribuye a la sostenibilidad, eficiencia
energética y toma de decisiones informadas en la gestion de activos (Jodo et al., 2023)

Integrar Liderazgo y ciclo de vida del activo en la gestién organizacional promueve
decisiones alineadas con los objetivos estratégicos de la empresa, favorece una cultura de
responsabilidad compartida y respalda un uso efectivo de los recursos, lo que incrementa la

competitividad y la resiliencia en entornos exigentes (Herrera Escobedo, 2023).
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Viabilidad de la idea del trabajo de profundizacién

La viabilidad técnica de la idea del trabajo de profundizacion es alta, ya que la
organizacioén dispone de los recursos y competencias necesarios para mejorar los pilares con
menor calificacidon que resultan del proceso de diagndéstico inicial.

La presencia de un departamento de confiabilidad refuerza el soporte técnico, analitico
y operativo para ejecutar el proyecto. Ademas, asegura la continuidad y sostenibilidad de las
propuestas de planes de accion.

La gerencia de mantenimiento y el departamento de confiabilidad de la planta de
procesos de la empresa minera, cuentan con personal competente que aporte con informacion
relevante para el desarrollo de los planes de accidon que propone esta investigacién, lo que
garantiza la comprension de requisitos técnicos y conceptuales.

Ademas, los recursos tecnoldgicos disponibles que son computadores con software
Enterprise Resource Planning (ERP) como System, Applications and Products in Data Processing
(SAP) que gestionan la informacién de los activos y procesos de mantenimiento para el analisis
y seguimiento de resultados.

Desde el sistema organizacional de la empresa minera el presente trabajo de
profundizacion es viable ya que en su estructura considera la existencia de liderazgo dentro de
la gerencia de mantenimiento y demuestra el compromiso con la adopcién de buenas practicas
de gestion de activos.

Un liderazgo activo favorece la colaboracién entre equipos multidisciplinarios junto con
fomentar la cultura colaborativa necesaria para el desarrollo e implementacioén de acciones
correctivas.

Este compromiso directivo asegura la disponibilidad de recursos y refuerza la
gobernanza corporativa. Ademas, garantiza que los resultados resultantes de la gestion de

activos tengan un impacto real y cuantificable (Pazmifio Carrera, 2021).
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La propuesta metodolégica enmarca en un enfoque cualitativo, que busca desarrollar
las herramientas necesarias para el cumplimiento de los items 5.1 liderazgo y compromiso y
8.1 ciclo de vida, de la norma ISO 55001 y obtiene una comprensién profunda de los factores
en relacion con el liderazgo y la gestion del ciclo de vida de los activos.

Este estudio usa encuestas cuantitativas para identificar estilos de liderazgo efectivos
en la industria extractiva, destaca la adaptacién del lider al contexto y las competencias
situacionales como claves para el desempefio organizacional (Chevane, 2017).

Los resultados de encuestas y analisis son el insumo para el disefio de planes de
accion que robustecen los pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo, potencian
capacidades organizacionales, consolidan una cultura de gestidn efectiva y generan valor
sostenible a largo plazo.

Es importante destacar que los documentos completos correspondientes al primer
proceso de diagndstico que se aplica en la Organizacion sobre Gestién de Activos son de
caracter confidencial y no estan publicados para uso externo.

No obstante, la Organizacién me autoriza y facilita documentos especificos en los que
detallan unicamente los elementos con menor calificacion, informacion necesaria para el
analisis académico y la construccién de los planes de accion.

Dichos documentos utilizo exclusivamente con fines investigativos, con la reserva 'y
proteccion de la informacién correspondiente, por lo que no se divulga fuera del alcance de

este estudio.
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Objetivos

La formulacién de los objetivos se sustenta en los aportes tedricos de la taxonomia de
Bloom y el modelo de aprendizaje de Gagné que permite estructurar el desarrollo de
competencias de manera progresiva hacia resultados.

La taxonomia de Bloom plantea niveles cognitivos que evolucionan desde recordar y
comprender hasta analizar, evaluar y crear, asi establece una ruta para el desarrollo del
pensamiento de orden superior (Heer, 2012).

Asimismo, Gagné propone una secuencia de condiciones internas y externas que
facilitan el aprendizaje significativo y la transferencia del conocimiento hacia el desempefio real.

La integracién de ambos enfoques fortalece la coherencia de los objetivos general y
especifico y garantizan que estos respondan a procesos cognitivos claros, medibles y en
alineacion.

General

Disefiar planes de accion para promover el desarrollo de los pilares de Liderazgo y Ciclo
de vida, de la Norma ISO 55001 incluyendo métricas de desempeno con respaldo de la UNE-
EN 15341 y SMRP Best Practices; asi como los beneficios aplicables con base en las normas
UNE-EN 60300-3-3, y la metodologia de Mantenimiento Productivo Total.

Especificos

Se describen de forma secuencial, con el fin de comprender mejor la dimensién del
alcance del proyecto.

UNO - Conocimiento. Identificar los elementos mas relevantes resultados del proceso
de diagnéstico de Gestion de Activos alineados a la Norma ISO 55001, que se aplica al area de
Mantenimiento en la Planta de Procesos de una empresa minera como parte de un proceso de

reestructuracion de gerencias.
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DOS - Comprension. Expresar metodologias y beneficios del desarrollo de los
requerimientos de Liderazgos y Compromiso, Planificacion y Control Operativo incluida la
gestion de activos, de la Norma ISO 55001 en la Planta de Procesos de una empresa minera.

TRES - Aplicacién. Construir el instrumento de investigacion en el cual permita la
recopilacién sistematica del nivel de desarrollo e implementacion de los pilares de Liderazgo y
Ciclo de Vida del Activo alineados a la Norma ISO 55001 y con respaldo de la UNE-EN-60300-
3-3 y la metodologia de Mantenimiento Productivo Total de una empresa minera.

CUATRO - Analisis. Explicar el analisis situacional del desarrollo e implementacién
actual para los requerimientos 5.1 y 8.1 de la Norma ISO 55001 que se obtienen de la
aplicacion del instrumento de investigacion en una empresa minera.

CINCO - Sintesis. Construir planes de accion con indicadores de cumplimiento para
promover el desarrollo de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo con base en la Norma ISO
55001 relacionando las normas UNE-EN-15341 y SMRP Best Practices en una empresa
minera.

SEIS - Conclusiones. Lograr la integracion normativa, metodolégica y organizacional
para la propuesta de los planes de accion en cumplimiento a los pilares de Liderazgo y Ciclo de

Vida del Activo de la Norma ISO 55001 en una empresa minera.
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Marco teérico

El presente marco tedrico relaciona la informacién de las distintas asignaturas que
forman parte del programa de Maestria en Gestién de Activos y Mantenimiento. Dichas
asignaturas proporcionan fundamentos conceptuales, metodoldgicos y practicos para
comprender de manera integral la gestion del ciclo de vida de los ciclos y el rol estratégico del
mantenimiento dentro de las organizaciones.

Este desarrollo académico es la base para sustentar el presente trabajo de
profundizacion, en tanto ofrece herramientas analiticas y enfoques normativos que facilitan una
vision sistémica, alineada a estandares internacionales como la Norma ISO 55001.

Figura 2.

Relacion integral de las asignaturas dentro del programa de Maestria en Gestion de Activos y

Mantenimiento

o Gestion de la
Coston e Astes ” Informacion y
* Extension del Medicion de KPls * Modelos de
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*Liderazgo y
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* Planificacion y *Normas y Mad
Control Estandares o adurez |
Operativo Relacionados rganizaciona

Analisis del Costo
de Ciclo de Vida
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Confiabilidad

Nota: Interrelacién de asignaturas fortalece vision sistémica y competencias en gestion integral de
activos. Elaboracion propia1
De esta forma, el marco tedrico sirve como referencia conceptual y guia para la

aplicacion de conocimientos en el analisis y propuesta que se plantea en el presente estudio.

" En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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La gestion de activos es una herramienta cada vez mas relevante para organizaciones
con alta intensidad de capital, como las mineras, pues involucra la administracion sistematica
del ciclo de vida de los activos fisicos con el fin de maximizar su valor, reducir riesgos y
asegurar la sostenibilidad operativa y financiera a largo plazo.

La ISO 55001 emerge como un estandar internacional que articula requisitos para
implementar un Sistema de Gestién de Activos, donde el liderazgo, la planificacion, el control
operativo y la gestion del ciclo de vida son pilares criticos que deben operar de forma integrada
para avanzar hacia niveles mayores de madurez organizacional (Pais et al., 2019).

Gestion de Activos Alineado a la ISO 55001: Liderazgo y Compromiso

El liderazgo es necesario para que una organizacion adopte y mantenga practicas
robustas de gestion de activos. La alta direccién demuestra compromiso, asigna recursos,
define roles y responsabilidades claras, impulsa una cultura orientada al cumplimiento de
objetivos estratégicos y hace seguimiento constante del desempefio de los activos (D.
Komljenovic et al., 2015).

El contexto minero, tiene decisiones relativas a mantenimiento, operacién y reemplazo
de activos, esto tiene impactos significativos en costos, seguridad y continuidad operacional, el
liderazgo estratégico es un diferenciador clave para la efectividad y sostenibilidad.

En Ecuador, por ejemplo, estudios que analizan la sostenibilidad de la mineria
reconocen la necesidad de fortalecer la gobernanza institucional y la transparencia como parte
del liderazgo en la gestién sectorial (Toledo Rivadeneira et al., 2023).

Mantenimiento en Gestion de Activos: Planificacion y Control Operativo

La planificacion estratégica de activos define politicas, objetivos, metas, recursos,

procesos operativos, estrategias de mantenimiento, control de riesgos y establecimiento de

métricas de desempenio.
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El control operativo complementa la planificacién al dar sustento practico: medir,
verificar, monitorear, retroalimentar y ejecutar acciones correctivas y asegura que el
rendimiento real de los activos se alinee con la planificacion.

Estudios de ingenieria industrial, incluso fuera del sector minero, muestran que cuando
no hay una planificacién clara ni indicadores, las empresas operan con margenes de eficiencia
bajos (Ledn Ganchozo et al., 2020).

Analisis del Costo de Ciclo de Vida: Extension del Ciclo de Vida

El ciclo de vida del activo comprende todas sus fases: disefo, adquisicion, operacion,
mantenimiento y disposicion o desincorporacién. Una gestion integral del ciclo de vida permite
evaluar no solo el CAPEX sino también el OPEX para prever degradaciones y obsolescencias,
planificar la logistica de repuestos, y decidir cuando reparar, renovar o retirar un activo con
base en analisis costo-beneficio (costos de ciclo de vida).

En el contexto ecuatoriano, ciertos estudios universitarios aplican principios semejantes:
por ejemplo, la investigacion sobre la pequefia mineria en el Ecuador que propone una guia de
procesos que basa la economia circular explicitamente y busca la extension del ciclo de vida, la
gestion de materias primas y el fin de la vida util del producto como parte de la sostenibilidad
operativa (Hidalgo, 2023).

Gestion de la Informacion y Medicion de KPIs: Normas y Estandares Relacionados

Dentro del marco normativo internacional, el conjunto de Normas ISO 55000 constituye
el eje normativo principal para gestion de activos. A su lado, otras normas como la ISO 14224
alimenta los procesos de control operativo y planificacion con base en evidencia técnica.

En Latinoamérica, aunque la adopcion de ISO 55001 todavia no es universal, hay
trabajos de tesis y proyectos que aplican esta norma en organizaciones ecuatorianas en otros

sectores productivos (Iragorri, 2015).
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Herramientas de Confiabilidad: Modelos de Diagnésticos y Madurez Organizacional

Para determinar el estado actual de la gestion de activos en una organizacion, la
utilizacion de modelos de diagnéstico que basan los requisitos de ISO 55001 puntuan
diferentes dimensiones: liderazgo, planificacion, control operativo, gestién del ciclo de vida,
recursos humanos, tecnologia, cultura organizacional, etc.

Estos diagndsticos identifican brechas, prioriza intervenciones y disefa planes de
accion. En el caso particular de Ecuador, la empresa Tecnoblock S.A. es objeto de una tesis
que evalua su sistema de gestién de activos con base en ISO 55000, se usa matrices FODA e
identifica debilidades y oportunidades, por lo que evidencia que el enfoque diagndstico tiene
aplicacion local (Cerezo & Lissette, 2021).

Aplicaciones en el Contexto Minero Ecuatoriano

Aunque hay literatura general sobre mineria y sostenibilidad en Ecuador, los estudios
especificos que articulan gestion de activos con liderazgo, planificacion operativa, control
operativo y ciclo de vida son todavia escasos.

Por ejempilo, el articulo Aproximacién al estado del arte de la sostenibilidad de la
mineria metalica en el Ecuador identifica una produccion académica creciente relacionada con
la mineria sostenible, pero pocas investigaciones que profundicen en los sistemas de gestién
de activos como tal (Toledo Rivadeneira et al., 2023).

Asimismo, proyectos institucionales como el de CELEC EP demuestran la
implementacién practica del modelo de gestion de activos en otros sectores estratégicos, lo que

puede servir como referencia para la mineria nacional (CELEC EP, 2023).



LIDERAZGO Y CICLO DE VIDA PARA GESTION DE ACTIVOS MINEROS 24

Antecedentes de la investigacion o del proyecto

La funcién de mantenimiento desde el inicio de la operacion de la planta de procesos en
2019 de la empresa minera ecuatoriana es primordial para sostener la continuidad productiva.
Las estrategias surgen desde las recomendaciones del fabricante, mantenimientos preventivos
genéricos y la experiencia técnica de especialistas extranjeros.

Aplicar solo mantenimientos tradicionales limita la flexibilidad frente a nuevas exigencias
y transita hacia sistemas de gestion de activos con mejor estructura (Parra Marquez & Crespo
Marquez, 2019).

Cuando la planta aumenta el volumen de produccién, emerge la necesidad de adoptar
enfoques predictivos y fiables. Con el monitoreo basado en condicién como estrategia ante este
desafio, permite anticiparse a fallas y asegura la disponibilidad de repuestos criticos que
reduce paradas imprevistas.

A pesar del gran desafio que corresponde incrementar produccion, el area de
mantenimiento logra sostener la confiabilidad y disponibilidad para incluso sobrepasar metas
productivas, lo cual evidencia el valor estratégico del mantenimiento como socio del negocio.

No obstante, hasta el 2025, el departamento de mantenimiento es subordinado por la
gerencia de operaciones, lo que prioriza los objetivos productivos por encima del cuidado
integral de los activos.

Cuando mantenimiento y operaciones se separan organizacionalmente, los lideres
enfrentan desafios de coordinacién, comunicacién y cultura y también logran mayor autonomia
y enfoque estratégico. La necesidad del liderazgo colaborativo equilibra efectividad productiva y
confiable de los activos (Lundgren, 2023).

Un aspecto determinante en esta transicidn es el proceso de diagndstico antes de
modificar la estructura gerencial. El propdsito comprende, desde una mirada integral, el estado
real de los procesos de mantenimiento y evalua en qué medida las practicas existentes

responden a las necesidades estratégicas de la organizacion.
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En 2024, una empresa consultora externa especializada en evaluacion de madurez
organizacional bajo estandares internacionales ejecuta, por primera vez, un proceso de
diagnéstico de gestion de activos en la Planta de Procesos de una empresa minera, el cual es
un insumo inicial para el desarrollo del presente trabajo de profundizacién.

Un proceso de diagnostico es un punto de partida para comprender el grado de
alineacion de la organizacion con los principios de gestion de activos y promueve la mejora
continua y toma de decisiones con base en la generacion de valor (Pais et al., 2019).

Este insumo inicial mide el nivel de implementacion de la organizacién en relacién con
las buenas practicas de gestion de activos, y toma como referencia lineamientos basados en la
norma ISO 55001.

El diagndstico se concentra de manera exclusiva en el area de mantenimiento y se
identifican fortalezas y debilidades en los procesos que sostienen la operacién de los activos
criticos de la planta.

La metodologia del diagndstico contempla la evaluacion de tres categorias principales
que abarcan la gestion estratégica, tactica y operativa e integra un total de veinte items de
valoracion.

La primera categoria, de caracter estratégico, trata aspectos en relacién con la
responsabilidad de la direccion, el liderazgo y compromiso, asi como la gestion del ciclo de vida
del activo. Esta dimensién busca medir a la alta gerencia la manera en que establece
directrices claras, promueve la cultura organizacional alineada con la gestién de activos desde
su concepcion hasta su disposicion final con relacién a los activos de la industria

La segunda categoria, de nivel tactico, se enfoca en los procesos de gestion
intermedios y traduce la estrategia en planes concretos de operacion y mantenimiento.

Finalmente, la tercera categoria, de caracter operativo, es la disponibilidad de recursos,
herramientas y sistemas para ejecutar de manera efectiva las actividades relacionadas con la

gestion de activos.
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El resultado global que obtiene la empresa minera es de una calificacion de 2,4 sobre 5,
lo que corresponde al nivel de madurez de entendimiento. De acuerdo con los lineamientos de
la evaluacion, este nivel indica que la organizacion desarrolla planes iniciales e implementa
mejores practicas de gestion y que existen evidencias tangibles de progreso en la asignacién
de recursos.

En conjunto, los hallazgos del diagndstico son un antecedente relevante para la
presente investigacion, en tanto que las brechas son claras en los ambitos estratégicos y
operativos y fundamentales para el desarrollo de un sistema de gestién de activos sélido.

Tras la obtencion de los resultados, la directriz de Gerencia de Mantenimiento es de
levantar todos los hallazgos, no unicamente de los elementos de menor calificacién, sino del

total de los 21 items que contempla el proceso de diagnostico.
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Estado del arte

El interés por la gestion de activos en industrias intensivas en capital aumenta de forma
sostenida en la literatura cientifica y técnica durante la ultima década, con la motivacion por la
necesidad de optimizar el costo total de propiedad, mejorar la disponibilidad operativa,
gestionar riesgos y aumentar la sostenibilidad de operaciones que dependen de equipos
criticos.

Varios estudios de revision sintetizan el estado del arte en asset management, y sefala
que la investigacion concentra todo en marcos conceptuales (ISO 55000/55001), metodologias
de diagnéstico y modelos cuantitativos de optimizacién para planificacién del mantenimiento y
programacion de equipos, pero que persisten vacios respecto a la integracién practica de
liderazgo organizacional, toma de decisiones estratégicas y adaptacion sectorial para la mineria
(Nakousi et al., 2018).

Esto revela una tensién frecuente en la literatura: abundan herramientas técnicas y
modelos de optimizacién, pero la aplicacién sostenida y la transformacion organizacional
requerida por estandares como ISO 55001 dependen fuertemente del compromiso de la alta
direccion y de la cultura organizacional, aspectos que son menos relevantes por trabajos
estrictamente técnicos (de-Almeida-e-Pais et al., 2023).

Estudios en la industria minera y otros sectores pesados subrayan que el liderazgo
promueve la asignacion de recursos, la priorizacion de activos criticos y la sostenibilidad de
programas de mantenimiento, y que la ausencia de ese compromiso es una de las causas
principales por las que las iniciativas de asset management fracasan o no alcanzan madurez
(Komljenovic et al., 2015).

Sobre planificacion y control operativo, la literatura contiene tanto estudios de caso con
formulaciones cuantitativas como trabajos cualitativos que describen herramientas y procesos
(programacion de mantenimiento, mantenimiento basado en condicién, TPM, analisis de

criticidad, LCC).
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En cuanto a estudios regionales y latinoamericanos, la produccién académica muestra
iniciativas de adaptacién del marco ISO a realidades locales y estudios de caso en empresas y
tesis universitarias. En Ecuador y la regidon andina existen trabajos de tesis y articulos que
aplican la ISO 55000 a procesos productivos, liderazgo y cultura organizacional como factores
criticos (Ledn Ganchozo et al., 2020), (Cerezo & Lissette, 2021).

Finalmente, las tendencias actuales de investigacién en el estado del arte incluyen la
integracion entre transformacién digital (0T, sensores), analitica de datos y modelos de
gobernanza en alineacion con 1ISO 55001.

Estas brechas justifican investigaciones que propongan herramientas técnicas, que
evaluen planes de accion que fortalezcan liderazgo, planificacion y control operativo, incluida la
gestion del ciclo de vida, con métricas de desempefio claramente definidas y validacion

empirica en contextos mineros (Parra Marquez & Crespo Marquez, 2019).
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Marco o Elaboraciéon metodolégicos

La propuesta metodoldgica del proyecto desarrolla un enfoque cualitativo con una
comprension profunda de los criterios en relacion con el liderazgo y la gestion del ciclo de vida
de los activos. Este enfoque contextualiza las dinamicas organizacionales y establece las
estrategias mas adecuadas para el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 55001.

La metodologia se apoya en las herramientas de investigacion cualitativas que incluyen
encuestas y analisis participativo, dirigida a diferentes actores de la organizacion.

Estos instrumentos obtienen informacién clave sobre la gestion de activos y las
practicas de liderazgo, facilita el diagndstico de la situacion actual e identifica oportunidades de
mejora.

De manera complementaria, el levantamiento del estado actual de los requerimientos
5.1y 8.1 de la Norma ISO 55001, asi como de los indicadores de desempefio que se establen
en las normas UNE-EN 15341 y en la SMRP Best Practices define una linea base de
evaluacion.

Los resultados son el insumo para el disefio de planes de accidn que fortalecen los
pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo.

Tipo de estudio y de analisis a desarrollar

El estudio presenta un disefio exploratorio y descriptivo:
Exploratorio

Ya que en la empresa minera existe poco conocimiento previo respecto al disefio e
implementacion de estrategias especificas en Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo. El analisis
exploratorio indaga un campo poca documentacion y abre nuevas perspectivas para la gestion

de activos (Hernandez-Sampieri, 2018).
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Descriptivo

Se conoce de manera sistematica y objetiva el desarrollo de planes de accion en
cumplimiento a la Norma ISO 55001 en relacion a los pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del
Activo (Hernandez-Sampieri, 2018).

La obtencion de datos se realiza mediante:

1. Encuestas semi estructuradas, se enfoca en la capacidad de compromiso a nivel

directivo y la evaluacion integral del ciclo de vida de los activos.

2. Encuestas en profundidad y talleres participativos, comprenden las percepciones de

los actores clave y validar los hallazgos.

3. Revision documental, analiza planes, reportes internos e indicadores de la gestion

de activos.

El analisis de la informacion se refleja en tablas y figuras, asi como también el
desarrollo de un plan de accidn que asegura una visién integral que no solo describa las
condiciones actuales, sino también proponga mejoras estructurales para el fortalecimiento de la
gestion de activos, en linea con los principios de mejora continua y sostenibilidad establecidos
por la ISO 55001.

Muestreo poblacional

El muestreo es no probabilistico de tipo intencional con el criterio de inclusidén que
pertenezca a miembros de la planta de procesos de la empresa minera, con la siguiente
distribucién: un director, un gerente de mantenimiento, dos superintendentes de mantenimiento,
tres supervisores del area ejecutora y produccion, diez coordinadores, cuatro planificadores,
cinco técnicos mecanicos y cinco técnicos eléctricos.

Siendo un total de treinta y un participantes claves para alcanzar el propdsito de la
investigacion y que permite una exploracion profunda sin comprometer la calidad y riqueza de

los datos (Hennink, 2022).
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El muestreo de tipo intencional beneficia en investigaciones cuantitativas para obtener
informacion de personas con experiencia directa en el fendmeno de interés e identifica brechas
entre la situacion actual y la deseada (Vasileiou, 2018).

Fases del proyecto
Fase 1: Recopilacion de informacidn inicial

Esta primera etapa recopila y sistematiza la informacién proveniente del proceso de
diagnéstico del afio 2024. Esto constituye la base documental y técnica para el desarrollo del
proyecto.

Identifica los antecedentes, los hallazgos mas relevantes y las brechas en relacion con
la gestion de activos. Asimismo, evalua la pertinencia y vigencia de los datos disponibles,
garantiza que el analisis posterior se realice con informacion actualizada y contextualizada a la
realidad de la organizacion.

Fase 2: Definiciéon de objetivos

La definicién de los objetivos, principal y especificos, estan en alineacién con la
justificacion y los beneficios del proyecto.

Orienta las acciones hacia resultados medibles y pertinentes y asegura que los
propdsitos del estudio respondan tanto a los lineamientos de la Norma ISO 55001 como a las
necesidades estratégicas de la organizacion.

Fase 3: Levantamiento del estado actual

En esta fase, la herramienta de investigacion tipo encuesta desarrolla dos cuestionarios
diferentes semi estructurado, se incluye encuestas en profundidad con relacién a liderazgo y
ciclo de vida (Hernandez-Sampieri, 2018).

El disefio del cuestionario considera dos enfoques principales:

1. La capacidad de compromiso a nivel directivo orienta a la evaluacion del liderazgo,

la gobernanza y el nivel de involucramiento de la alta direccion en la gestion de

activos.
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2. Laevaluacién integral del ciclo de vida de los activos identifica practicas actuales,

brechas y oportunidades de mejora.

La encuesta destaca también la informacion del estado actual de los requerimientos 5.1
(Liderazgo) y 8.1 (Planificacion y control operacional) de la Norma ISO 55001, en complemento
con la norma UNE-EN 60300-3-3, la metodologia TPM y la evaluacion de indicadores de
desempeno en las normas UNE-EN 15341.

Este levantamiento identifica el grado de cumplimiento y madurez de la organizacion
respecto a los estandares internacionales, ademas proporciona una linea base sobre la cual se
disefian los planes de accion.

Fase 4: Elaboracién y presentacion de planes de accion

La ultima fase formula planes de accion y fortalece los pilares de Liderazgo y Ciclo de
Vida del Activo en concordancia con los requisitos de la Norma ISO 55001. Estos planes
incluyen:

a. Recomendaciones de implementacion, que especifican los pasos practicos para
cerrar las brechas detectadas.

b. Herramientas o recursos necesarios, tales como capacitaciones, metodologias de
trabajo, software de apoyo o guias técnicas.

c. Indicadores clave de desempeiio (KPIs) aplicables, con seleccion a partir de las
mejores practicas propuestas por el SMRP, miden el grado de avance y efectividad de las
acciones.

d. Definicién de responsables, con la asignacion de roles y funciones claras que
garantiza la ejecucién y sostenibilidad de las estrategias disefiadas.

La presentacion de los planes de accion se realiza ante los actores clave de la
organizacién en un espacio de retroalimentacion que valida la viabilidad de las propuestas y

asegura su alineacion con los objetivos estratégicos corporativos.
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Desarrollo
Objetivo 1 — Conocimiento

Identificar los elementos mas relevantes resultados del proceso de diagndstico de
Gestion de Activos alineados a la Norma ISO 55001, que se aplica al area de Mantenimiento en
la Planta de Procesos de una empresa minera como parte de un proceso de reestructuracion
de gerencias.

Metodologia de Analisis de Brechas (Gap Analysis)

Es una herramienta sistematica que compara el estado actual de la gestion de activos
con los requisitos que establecen normas internacionales como la ISO 55001. Diferencia entre
las practicas presentes y las mejores practicas a futuro, para establecer asi prioridades de
mejora. La implementacién implica cinco etapas fundamentales se muestra en la Figura 3.
(Shamsuzzaman, 2018).

Figura 3.

Cinco etapas fundamentales del analisis de brechas (Gap Analysis)

Etapas del Analisis de
Brechas {(Gap Analysis)

Recopilacién de informacién
Se obtiene la Infermacion necesaria sabre
los pracesos, recursos y politicas
actuales de la organizacion.

P
Evaluacién del cumplimiento

Se revisa qué tan alineadas estdn las pricticas
de la organizacion con los requisitos
establecidos por las normas

Comparacion con el estandar
Se contrastan los resultados obtenidos
con los requlisitos normativos
identificando desviaciones g diferencias

Cuantificacién de brechas
Se valoran las diferencias detectadas
en términos de impacto, criticidad

o madurez

Definicidn de acciones correctivas

Se elzboran planes de accion especificos
para cerrar las brechas detectadas

\

Nota: Mapa conceptual con las cinco etapas del analisis de brechas que permite comparar el estado
actual de una organizacion con los requisitos de las normas ISO 55000 (Shamsuzzaman, 2018).
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Este proceso iterativo promueve el aprendizaje organizacional y permite que las
instituciones comprendan sus debilidades estructurales y ajusten sus sistemas de gestion
conforme a los lineamientos de la ISO 55001. Esto fortalece su madurez operativa y su
alineacion con los objetivos corporativos.

El analisis de brechas, dentro del contexto de la gestién de activos, establece un
diagnéstico con una clara estructuracién que usa evaluacién que cruza entre politicas,
procedimientos y practicas existentes frente a los requisitos normativos. Es un enfoque
cuantitativo que evidencia objetivamente el grado de madurez de la organizacion y facilita la
priorizacion de acciones correctivas y planificacion estratégica (Sholtis, 2020).

En el ambito minero, la aplicacion de analisis de brechas adapta metodologias de
gestion de activos con particularidades del sector extractivo. El uso de PAS 55 e ISO 55001
extiende hacia la gestion de activos minerales y evalua la distancia existente entre los procesos
operativos actuales y los requerimientos normativos (Tholana, 2016).

La metodologia identifica areas criticas en relacion con la confiabilidad, la disponibilidad
y la integridad de los equipos y evidencia la utilidad del Gap Analysis para orientar la toma de
decisiones estratégicas hacia una gestion sostenible y efectiva de los activos fisicos. Asimismo,
es la base metodoldgica para el desarrollo de planes de mejora continua.

Al integrar herramientas cuantitativas y cualitativas, el Gap Analysis facilita la toma de
decisiones con informacion, garantiza que las estrategias de mantenimiento y confiabilidad
estén alineadas con los principios internacionales de excelencia operacional. Asi como
combinar los estandares PAS 55 e ISO 55000 que aportan un marco robusto para mejorar la
gestion de activos en diversos sectores industriales (Shamsuzzaman, 2018).

La consultora externa especializada en procesos de diagndstico aplica la metodologia
de analisis de brechas Gap Analysis para medir el nivel de madurez del area de mantenimiento
de la empresa minera ecuatoriana sobre las metodologias aplicadas en la gestion de activos

con base en los lineamientos de la norma ISO 55001.
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Uso de PAS 55 e ISO 55000 como herramienta de diagnéstico

La herramienta AMORMS (Asset Management, Operational Reliability and Maintenance
Survey) que usa el modelo de gestion de mantenimiento utiliza un diagnéstico que su
estructura se basa en cuestionarios, analisis de criticidad y evaluacion de desempefio del
mantenimiento para alinear los resultados con los requisitos de la ISO 55001 para detectar
brechas en confiabilidad, mantenimiento preventivo, recursos y gobierno de activos (Pizarro,
2024).

La combinaciéon de PAS 55 e ISO 55000 propone una hoja de ruta que inicia con un
diagnéstico de tipo Gap Analysis frente a los requisitos de la ISO 55001, usa listas de
verificacion para evaluar cumplimiento y detectar brechas. También integra criterios del PAS
55:2008 como responsabilidades, alineamientos estratégicos y ciclo de vida del activo (Carvajal
Moncada, 2022).

Se prioriza las acciones de mejora por nivel de impacto y factibilidad, con planificaciéon
de fases para alcanzar conformidad progresiva y elevar la madurez del sistema de gestién de
activos.

Con la integracion de PAS 55 e ISO 55000 resulta en herramientas como matrices de
madurez, modelos de evaluacion tipo “PAM” (PAS Assessment Methodology) y SAM, listas de
verificaciéon bajo clausulas normativas, y métodos de puntuacion para cuantificar brechas. La
recomendacién de realizar diagnésticos iniciales con PAS 55 y luego transitar hacia un sistema
completo de la ISO 55000 beneficia en el proceso de evaluacion de brechas, planificacion de

mejoras y seguimiento (Claudio Guidi, 2020).
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Metodologia de trabajo para la evaluacién de la empresa minera

Metodologia de valoracion de la gestion de activos de la consultora externa

La Figura 4 define el modelo que utiliza la consultora externa para realizar el proceso de
evaluacion de gestion de activos en la empresa minera ecuatoriana. Compuesta por veinte
elementos que cubren las actividades mas criticas y relevantes de la gestion del
mantenimiento.

Figura 4.

Categorias del Proceso de Evaluacion
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Nota: Listado sistematico de categorias de evaluacion que utiliza la empresa consultora externa, el cual
esta subdividido en 20 elementos especificos que permiten analizar, de manera integral, el grado de
cumplimiento de los requisitos establecidos por la Norma ISO 55001 (Ausenco, 2024).
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Al disgregar todos los procesos y actividades de gestidon de activos en una serie de
elementos, reduce el grado de subjetividad que presenta generalmente un proceso de
evaluacion (Pitana, 2022).

Establecer los elementos necesarios para vincular el desempefio técnico con la
sostenibilidad y la confiabilidad del sistema, hace que los procesos de diagndstico se
estructuren conforme a la norma ISO 55001 donde cada elemento recibe un puntaje bajo
evidencias cuantitativas (Aranoglu, 2024).

El modelo incorpora un marco de gestién de mantenimiento en relacion con la serie ISO
55000 y sustenta métricas para medir la madurez, efectividad y coherencia del sistema de
gestion de activos. Ademas, define indicadores como cumplimiento del plan de mantenimiento,
confiabilidad del equipo, efectividad del uso de recursos, disponibilidad, costos de
mantenimiento y desempefio global de los equipos. Para asignar un nivel de madurez, los
elementos tienen una ponderaciéon como entrada para el proceso de diagnéstico (da Silva,
2022).

De este modo, el modelo califica el grado de cumplimiento normativo y promueve una
cultura organizacional de aprendizaje y transparencia técnica, donde los resultados son parte
del proceso de diagnéstico y los planes de accién utilizan esto como insumo para su desarrollo.

En contextos industriales complejos, como lo es el sector minero, aplicar esta
metodologia garantiza medir debidamente el desempefio del mantenimiento y asegura la
alineacién entre la gestién operativa y los objetivos estratégicos del sistema de gestion de
activos confirme a la ISO 55001 (Campos-Lépez et al., 2019).

Este modelo de evaluacion es una herramienta debidamente estructurada para
determinar la evolucion de la organizacion en la adopcion de practicas integrales, sostenibles y
que alineen con los estandares internaciones como la ISO 55001.

La propuesta conceptual que dirige el proceso de evaluacion en la empresa minera,

articula tres dominios independientes:
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- Responsabilidad de la direccion

- Procesos

- Sistemas/recursos y soporte

La responsabilidad de la direccion mide el grado en que la alta direccion instaura el
liderazgo, compromiso, planificacién y las competencias personales con el objetivo de alinear
con la gestion de activos (Chemweno, 2015).

El mantenimiento inteligente, que corresponde al liderazgo y la responsabilidad de la
direccion, son dimensiones esenciales que alcanzan niveles superiores de desempefio. Para
alcanzar la madurez organizacional se relaciona la adopcion de tecnologia y el compromiso
estratégico de la alta direccion, con la capacidad de establecer politicas de mantenimiento y
fomentan una cultura de innovacién (Johannes, 2021).

La categoria de procesos orienta el desarrollo de la evolucién de los procesos de
mantenimiento a través de tres dominios: activos, estado y mantenimiento. Por lo que identifica
el grado de avance de cada proceso, desde el mantenimiento preventivo hasta el prescriptivo, y
usa métricas como disponibilidad, confiablidad, costos de mantenimiento y calidad de la
informacion operativa (Errandonea, 2022).

La presente propuesta de evaluacion considera los sistemas de soporte, los recursos
tecnolégicos y la infraestructura de los datos como pilares fundamentales para la gestion
efectiva de los activos. A través de indicadores como la digitalizacion de las érdenes de trabajo,
la trazabilidad de la informacién técnica mide la capacidad organizacional para gestionar

conocimiento técnico (Tortora, 2022).
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Niveles de madurez de la gestion de activos

Asimismo, la empresa consultora externa propone que el resultado de la evaluacién se
agrupe en niveles de Madurez que a su vez define la implementacion y conformidad con las
practicas de acuerdo con la evaluacién en base al criterio experto y evidencias arrojadas
durante el proceso como demuestra la Figura 5.

Figura 5.

Escala de Madurez Organizacional
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Niveles de Madurez

Nota: Segun la escala utilizada en el proceso de diagnéstico, el consultor externo asigna un nivel de
madurez organizacional que representa el grado de implementacion y cumplimiento de las practicas de
Gestion de Activos dentro de la empresa. Este nivel refleja como la organizacion incorpora los principios
y requisitos del sistema en sus procesos operativos y estratégicos (Ausenco, 2024)

En concreto, la escala de madurez busca determinar en qué punto esta la organizacion
en camino hacia la excelencia operacional y la mejora continua, a través de una estructura de

cinco niveles progresivos: inocencia, conciencia, entendimiento, competencia y excelencia.
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En el nivel de inocencia, la organizacién no reconoce la necesidad de establecer
practicas estructuras de gestion de activos o mantenimiento. Refleja baja madurez
organizacional.

El nivel de conciencia, la organizacion identifica las deficiencias de sus practicas
actuales y comienza a evidenciar compromisos iniciales para mejorar, pero carece de procesos
con estandares (Chemweno, 2015).

El nivel de entendimiento cuenta con el desarrollo de planes de accioén para la
implementacion de mejores practicas. Existe evidencia de progreso, asignacion de recursos y
seguimiento parcial de resultados. La organizacion aplica herramientas como analisis de
criticidad, FMECA y mantenimiento centrado en confiabilidad y evidencia transicién hacia la
sistematizacion de procesos (Errandonea, 2022).

El nivel de competencia refleja que la organizacién implementa completamente todos
los elementos que relacionan la gestion de activos y logra resultados tangibles y conscientes.
La gestion de mantenimiento integra actividades con otras areas estratégicas y monitorea
indicadores de desempefio como la disponibilidad, confiabilidad y costo del ciclo de vida
(Amadi-Echendu, 2010).

El nivel de excelencia es la madurez organizacional plena, donde la gestion de activos
integra en la cultura corporativa con los procesos que desarrollan enfoque de sostenibilidad,
innovacién y mejora continua. Se basa en datos confiables y la tecnologia apoya al

mantenimiento predictivo y sistemas de informacion (Tortora, 2022).
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Producto resultante

Los resultados de Tabla 1 como parte del proceso de diagndstico ubica a la empresa
minera en el nivel de madurez de entendimiento con 2.4/5, refleja entendimiento inicial y
creciente sobre la importancia de los activos productivos como habilitadores del logro de las
metas operativas y estratégicas de la organizacion.

Tabla 1.

Resultados del proceso de diagndstico

Categoria N° Elementos Empresa Minera

1 Liderazgo y Compromiso 2.0/5
5 Planificacion Estratégica de Gestion 2.3/5
Estratégico: de Activos
Responsabilidad de 3 | Organizacion y Desarrollo del Personal 2.4/5
la Direccion 4 | Ciclo de Vida del Activo 1.8/5
5 | Gestion Financiera y Presupuestaria 2.5/5
6 | Gestion de Desempefio 2.5/5
7 | Gestién de Planes de Mantenimiento 2.1/5
8 | Gestion del Trabajo de Mantenimiento 2.5/5
9 | Gestion de Paradas Mayores 2.6/5
Tactico: 10 Gestion de Confiabilidad y Eliminacion 2.2/5
Proceso.s de Defectos
11 | Mantenimiento Basado en Condicién 2.8/5
12 | Integracion con Operaciones 2,715
13 | Integracién con Abastecimiento 2.9/5
14 | Gestion de Empresas Contratistas 2.6/5
15 Mano de Obra, Herramientas e 2.1/5
Instalaciones
16 | Seguridad y Salud Ocupacional 3.0/5
Operativo: 17 | Medio Ambiente 2.3/5
Recgrsos, Sistemas de Gestion de 3.0/5
herr_amlentas y 18 Mantenimiento
sistemas
19 | Sistema de Gestiéon Documental 1.9/5
Procedimientos e Instructivos de 2.4/5
20 .
Trabajo
Evaluacion Final 2.4/5

Nota: Calificaciones por cada categoria del proceso de diagnostico. Ademas, el puntaje de la evaluacion
final que corresponde al promedio general de todos los elementos evaluatorios que brinda una vision
global del nivel de madurez de la gestion de activos. (Ausenco, 2024).
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A partir de la Tabla 1, surge la Tabla 2 que identifica los elementos con menor
calificacion del proceso de diagndstico para al area de Mantenimiento de la empresa minera.

Identificarlos resulta esencial ya que brinda una vision clara de las brechas existentes
en las practicas actuales de gestion de activos.

Tabla 2.

Elementos con menor calificacién del proceso de diagnostico

Categoria N° Elemento Empresa Minera
Estratégico: 1 | Liderazgo y Compromiso 2.0/5
Responsabilidad de la Ciclo de Vida del Activo
. . 4 1.8/5
Direccion
Tactico: Gestion de Planes de Mantenimiento
7 2.1/5
Procesos
Operativo: Mano de Obra, Herramientas e
15 . 2.1/5
Recursos, Instalaciones
herrgmlentas y 19 Sistema de Gestion Documental 1.9/5
sistemas

Nota: Elementos con menor calificacién, en agrupaciéon segun sus categorias correspondientes, como
resultado del proceso de diagndstico de la empresa minera. Este analisis reconoce las areas que
requieren mayor atencion y fortalecimiento dentro del sistema de gestion de activos. Elaboracién propia2.

El ciclo de vida del activo (1.8/5) presenta la calificacidon mas baja del diagndstico y
revela una debilidad estructural en la integracion de las fases de disefo, adquisicién, operacion,
mantenimiento y disposicion final de los activos. Esta situacidén sugiere que las decisiones de la
gestiéon de activos no estan en plena relacion con el analisis de costo de ciclo de vida (LCC) ni
por metodologias de gestion del riesgo.

Asimismo, el sistema de gestién documental (1.9/5) evidencia limitaciones en la
estandarizacion, actualizacion y trazabilidad de la informacion técnica. La carencia de
procedimientos formales y sistemas digitales afectan a la consistencia del registro histérico de
los activos y la efectividad en la toma de decisiones.

Con respecto al elemento de liderazgo y compromiso (2.0/5) evidencia que la alta

direccién reconoce la importancia de la gestion de activos y sefiala avance, pero no existe un

2 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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liderazgo consistente que integre politicas, objetivos, recursos y rendicion de cuentas en toda la
empresa.

El elemento de gestién de planes de mantenimiento (2.1/5) muestra que la organizacion
cuenta con planes basicos, pero carece de una programacion completamente alineada con
criticidad, confiabilidad y analisis de desempefio.

El elemento de mano de obra, herramientas e instalaciones (2.1/5) refleja una etapa
inicial de desarrollo en la gestién de recursos fisicos y humanos, con brechas en competencias
técnicas, disponibilidad de herramientas especializadas y adecuacion de instalaciones.

Por lo que la Tabla 1 es un entregable técnico confidencial de la organizacion que
refleja estado actual de madurez de su sistema de gestién de activos bajo el marco de la ISO
55001.

Por su naturaleza interna, esta informacion maneja criterios de confiabilidad y
responsabilidad profesional que garantiza el uso ético de los datos.

A partir de este diagndstico y en conversacién con la directiva de Mantenimiento, los
elementos a priorizar son liderazgo y compromiso, y ciclo de vida del activo como focos de
mejora, con el propésito de desarrollar planes de accion que fortalezcan su desempefio.

Tras la obtencion de los resultados del proceso de diagndstico de Gestidon de Activos, la
organizacion emite la directriz de levantar y atender todos los hallazgos de los elementos de la
Tabla 1.

Esta instruccion contempla no solo los elementos con menor calificacién, sino el
conjunto completo de los items, con el objetivo de promover un fortalecimiento integral del
sistema de gestion y asegurar la sostenibilidad de las mejoras en el tiempo.

La intencion de esta directriz es orientar a las areas hacia la identificacion de acciones
correctivas y preventivas que permitan cerrar brechas, estandarizar practicas y consolidar una

cultura de gestion coherente con los principios establecidos por la ISO 55001.
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Para abordar los elementos de baja ponderacion se aplica metodologias
complementarias para diagnosticas causas raiz, alinear procesos y fortalecer la cultura
organizacional desde una perspectiva estratégica, técnica y humana.

Para abordar el elemento de Liderazgo y Compromiso estan los modelos de
gobernanza de activos, el método de despliegue de politicas (Hoshin Kanri) y el liderazgo
transformacional en mantenimiento, con el fin de fortalecer la alineacion estratégica, la toma de
decisiones con base en valor y la cultura de compromiso organizacional.

De igual manera, para el elemento de Ciclo de Vida del Activo aplica el analisis del
costo del ciclo de vida (LCC), el analisis de criticidad y riesgo, y la metodologia de futurista con
respecto al pilar de planeacion

Todo este conjunto de metodologias son la base que generan los planes de accion
especificos que elevan la calificacion de ambos elementos y contribuye al cierre de brechas y al
cumplimiento del objetivo dos del trabajo de profundizacion. Ademas, enfoca la mejora de la
madurez organizacional en gestion de activos.

Conclusiones del objetivo 1

El proceso de diagndstico de madurez en gestién de activos, alineado con la norma ISO
55001, identifica los elementos de baja calificacidon y los mas relevantes para la Planta de
Procesos son Liderazgo y Compromiso y Ciclo de Vida del Activo Estos resultados reflejan la
necesidad de fortalecer la articulacion entre la estrategia corporativa, la gestion operativa y la
toma de decisiones, especialmente en el contexto de reestructuracién gerencial que atraviesa
la empresa minera.

El resultado del proceso de diagndstico demuestra que el nivel de madurez actual es
entendimiento, implica que la organizacion reconoce la importancia de la gestién de activos,
pero aun requiere establecer procesos mas sistematicos, auditables y sostenibles. Este nivel

intermedio brinda una oportunidad estratégica para consolidar una nueva cultura organizacional
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de mantenimiento, orientada a la confiabilidad, el liderazgo técnico y la efectividad en el uso de
los recursos.

La criticidad y relevancia de los elementos confirma la necesidad de un liderazgo
directivo mas participativo, capaz de integrar la gestion de mantenimiento dentro de la vision
global de la empresa. Fortalecer el liderazgo y el compromiso de la alta direccién permite
mejorar la toma de decisiones estratégicas y consolida un entorno de trabajo colaborativo que
impulsa la mejora continua y la responsabilidad compartida en todos los niveles jerarquicos.

El elemento de ciclo de vida del activo evidencia una limitada integracion de las fases
de disefo, operacién, mantenimiento y disposicién final de los activos, lo que repercute

directamente en la sostenibilidad técnica y financiera de la organizacion.
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Objetivo 2 — Comprension

Expresar metodologias y beneficios del desarrollo de los requerimientos de Liderazgos
y Compromiso, Planificacién y Control Operativo incluida la gestion de activos, de la Norma ISO
55001 en la Planta de Procesos de una empresa minera.

A partir de la informacién de la Tabla 2. los elementos de Liderazgo y Compromiso y
Ciclo de Vida del Activo, pertenecientes a la categoria Estratégico — Responsabilidad de la
Direccién, destacan como elementos relevantes y criticos dentro del diagndstico de gestion de
activos.

Estos pilares son areas con oportunidades significativas de mejora y, por tanto,
constituyen el eje central sobre el cual se desarrolla el presente trabajo de profundizacion.

La eleccién de estos elementos responde a la necesidad de fortalecer la participaciéon
activa de la direccion en la toma de decisiones sobre los activos y en la consolidacién de una
cultura organizacional orientada a la excelencia operativa.

Metodologias para el desarrollo de Liderazgo y Compromiso

Para el fortalecimiento de este pilar existen metodologias que aseguran una
participacién activa y visible de la alta direccion en la gestion de activos y que orienta a la
cultura organizacional hacia la toma de decisiones basada en valor (Capela, 2020).

Entre las metodologias mas utilizadas:

Modelo de gobernanza de activos

Es un marco util para la gestién de activos ya que aborda funciones “meta-sistémicas”
como es la vigilancia, comunicacién, adaptacion, estructura de decisiones y evolucion para
operar sobre el sistema de activos. Las variables de este modelo incluyen el desempeno del
sistema, riesgos, costos y capacidades ante la incertidumbre (Katina, 2021).

Aplicar este marco como conceptos de gobernanza fortalecen la capacidad de una
organizacion para equilibrar costos, riesgos y el desempefio en escenarios industriales e

implica la implementacion practica de politicas de gestidén de activo.
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Asimismo, parte de las variables incluyen estructura organizativa, definicion de roles y
responsabilidades, mecanismos de coordinacién interdepartamental, comunicacion, y
escalamiento del programa de gestion de activos. En aplicaciones en utilities y sectores
publicos, muestran que un modelo de gobernanza favorece la integracion de la cultura de
activos en la organizacion y la sostenibilidad del programa en el tiempo (Roopchan L., 2019).

Con la aplicacién del modelo de gobernanza de activos existe una mayor coherencia
estratégica y capacidad de equilibrar costo, riesgo y desempeio en contextos de alta
incertidumbre (Keating, 2021).

Este modelo también evidencia de que sistemas formales de gobernanza del
desempefio se asocian a mejores resultados operativos (Ermini, 2024).

Aplicacion prdctica en la empresa minera

En el contexto de la empresa minera, el modelo de gobernanza de activos podria
materializarse mediante la creacién de un Comité de Gestion de Activos integrado por
representantes de Gerencia de Planta, Mantenimiento, Operaciones, Abastecimiento y
Finanzas.

Este comité estableceria una estructura formal de decisiones sobre el ciclo de vida de
los equipos criticos, definiendo roles y responsabilidades mediante matrices RACI, asi como
mecanismos de escalamiento y priorizacién de inversiones en renovacion, mejoras y
mantenimiento mayor.

Ademas, se consolidaria tableros de control que integren indicadores de desempenio,
costos y riesgos por linea de proceso, revisados periddicamente para ajustar estrategias y
planes de mantenimiento.

De este modo, la gobernanza de activos se traduciria en una practica concreta que
alinea decisiones técnicas y econdmicas con la estrategia corporativa, fortaleciendo la

coherencia entre costo, riesgo y desempefio en la planta de procesos.
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Método de despliegue de politicas (Hoshin Kanri)

Este método busca alinear los objetivos estratégicos de la alta direccién con las metas
tacticas y operativas de la organizacion. Principalmente garantiza que todas las actividades,
procesos y recursos estén en consecucion con una vision comun y que integre el pensamiento
estratégico con la ejecucion diaria (Pavlickova, 2022).

Las variables centrales son:

- Alineacion vertical y horizontal, que mide el grado de coherencia entre los
objetivos corporativos, departamentales y operativos.

- Comunicacion y participacion (Catchball), es el proceso bidireccional de
retroalimentacion que permite a los distintos niveles jerarquicos negociar
metas y recursos antes de su despliegue.

- Ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), es un mecanismo de control y
ajuste continuo de las metas.

- Integracion con sistemas de gestion existentes, como ISO 9001 o ISO
55001, que permite vincular la planificacion estratégica con los sistemas de
mantenimiento y calidad.

- Estructura de objetivos medibles, representada a través de la herramienta X-
Matrix, que conecta metas a largo plazo, iniciativas anuales, responsables y
métricas de evaluacion.

Las organizaciones que adoptan el método Hoshin Kanri incrementan la coherencia
estratégica y reducen la fragmentacion entre las decisiones de la direccién y la ejecucion
operativa.

Asi también, mejoran claridad en la comunicacion interna y la comprension de los
objetivos estratégicos por parte de los equipos operativos, incrementan de la efectividad
interdepartamental, al reducir duplicidades y conflictos de prioridades, desarrollan una cultura

de participacién y compromiso, donde los colaboradores se sienten parte del proceso de
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planificaciéon y mejoran la capacidad de seguimiento y evaluacién del desempefio al establecer
indicadores claros y revisiones periddicas (Pavlickova, 2022).

En este sentido, el método de despliegue de politicas actia como un puente entre la
estrategia de la direccion y la ejecucioén técnica, asegurando coherencia, trazabilidad y
compromiso en todos los niveles organizacionales.

Aplicacion prdctica en la empresa minera

En la empresa minera, el método de despliegue de politicas podria aplicarse definiendo,
desde la alta direccién, un objetivo estratégico claro. Este objetivo se despliega hacia
Mantenimiento, Operaciones y Abastecimiento mediante una matriz estratégica, donde se
especifican metas por area.

Cada meta se asigna a responsables concretos (gerentes, jefes de area, supervisores)
con indicadores y plazos definidos, y se revisa mensualmente en reuniones de seguimiento. De
esta forma, Hoshin Kanri conecta de manera practica la estrategia corporativa con acciones
diarias en la planta, alineando liderazgo, recursos y resultados en torno a la gestién del ciclo de
vida del activo.

Metodologias para el desarrollo de Planificacion y Control Operativo incluida la gestion
de activos

Para el desarrollo de este pilar, la evidencia recomienda combinar metodologias que
aseguren alineacion estratégica, control operativo y decisiones basadas en valor y en riesgo a
lo largo del ciclo de vida del activo con un enfoque preventivo, sistémico y sostenible (Lima,
2019).

Metodologia de analisis del costo de ciclo del activo

Integrar la confiabilidad del sistema con el analisis del costo de ciclo de vida significa un
aporte valioso para la gestion de activos ya que intervienen variables con clara definicion con el

propésito de reducir fallas no programadas, optimizar intervalos de mantenimiento y crear una
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correlacion directa entre la fiabilidad residual del activo y el costo incremental de mantenimiento
(Shang, 2020).

Para Shang, las principales variables son:

- Costos de instalacién y construccion inicial (CAPEX), que representan la
inversion de adquisicion del activo.

- Costos de mantenimiento, inspeccion y reparaciéon (OPEX), en funcién de la
frecuencia y gravedad de fallas.

- Parametros de confiabilidad como la tasa de fallas (A), el tiempo medio entre
fallas (MTBF) y el tiempo medio de reparacion (MTTR).

- Funcién de degradacién del activo, con modelacién mediante distribuciones
de Weibull para estimar la probabilidad de falla en cada intervalo de tiempo.

- Costo de indisponibilidad o penalizacion operacional, que cuantifica el
impacto econémico del tiempo fuera de servicio.

Los resultados son que las politicas de mantenimiento basadas en confiabilidad
(Reliability-Based Maintenance, RBM) reducen significativamente el costo total del ciclo de
vida, especialmente cuando las inspecciones se programan en funcién de los indices de
degradacién medidos y no de calendarios fijos.

Aplicacion practica en la empresa minera

En la planta de procesos de la empresa minera, el analisis del costo de ciclo de vida
podria aplicarse seleccionando primero los equipos criticos y levantando sus costos de
inversion, operacion, mantenimiento, fallas e indisponibilidad.

Con esta informacion, el area de Confiabilidad modelaria la degradacion de los activos
mediante parametros como MTBF, MTTR y distribuciones de Weibull, comparando diferentes
estrategias de mantenimiento (correctivo, preventivo, basado en condicion, reemplazo

anticipado) en términos de costo total del ciclo de vida y riesgo de falla.
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Los resultados se presentarian a la gerencia de Planta y de Mantenimiento como
insumos para decidir, con evidencia cuantitativa, si conviene prolongar la vida del equipo,
reforzar su mantenimiento o planificar su reemplazo, fortaleciendo la toma de decisiones de
ciclo de vida bajo el marco de la ISO 55001.

Planificacion y control operativo basado en riesgo

Es una metodologia holistica que incorpora modelado probabilistico y cuantifica riesgos
para apoyar la toma de decisiones en inversion, mantenimiento y optimizacion en mineria. Este
enfoque decide qué invertir y como priorizar recursos entre multiples alternativas segun su nivel
de riesgo y retorno. Las variables que aplica son: indicadores de desempefio, factores
dominantes en la operacién minera, modelos probabilisticos para cuantificar incertidumbre y
priorizar opciones de inversion. (Komljenovic, 2008).

Es por ello por lo que con la planificacion basada en riesgos calcula los impactos de
incertidumbres claves dentro de cualquier estrategia. Este enfoque permite estimar un valor
sino rangos, probabilidades de escenarios adversos, mediana, percentiles, lo cual permite
decisiones con informacion bajo riesgo.

En el articulo de (Markovic, 2025) se analiza una metodologia hibrida para la
planificacion estratégica de mineria a cielo abierto que integra enfoques deterministas y
estocasticos bajo el marco de gestion de riesgos de la ISO 31000:2018.

A partir de un modelo de bloques econémicos y de la simulacion Monte Carlo, los
autores cuantifican la incertidumbre de parametros geolégicos, de mercado, costos y
recuperacion, y evaluan el impacto sobre indicadores financieros como el VAN, la TIR y el
periodo de recuperacion.

Esta aproximacién pasa de una visidn estatica del proyecto a una lectura probabilistica
de los resultados, mas coherente con la complejidad técnica y econémica del sector minero.

La metodologia incorpora etapas explicitas de establecimiento de contexto,

identificacion, analisis, evaluacion y tratamiento del riesgo, alineadas con ISO 31000.
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La evaluacién financiera emplea medidas sofisticadas como el Valor en Riesgo (VaR) y
el Valor en Riesgo Condicional (CVaR), que estiman la probabilidad de obtener un VAN
negativo y la magnitud de las pérdidas en los peores escenarios.

De esta forma, el modelo define umbrales de aceptabilidad del riesgo (por ejemplo,
mantener VAN < 0 por debajo del 10 %) y vincula dichos umbrales con decisiones estratégicas
sobre disefio de la mina, limites de explotacién y priorizacion de acciones de mitigacion.

Aunque el caso de estudio habla de una mina de cobre a cielo abierto, la propuesta
resulta transferible a la gestion de activos en la Planta de Procesos de una empresa minera, en
particular para los requerimientos de Liderazgo y Compromiso, asi como de Planificacion y
Control Operativo de la ISO 55001.

La adopcion de metodologias de planificacion basadas en riesgo, que se soportan en
simulacion estocastica y criterios explicitos de tolerancia al riesgo, fortalece el rol de la alta
direccién en la toma de decisiones con informacion, mejora la transparencia en la asignacion
de recursos y justifica técnicamente las estrategias de mantenimiento, inversién y mejora
continua sobre los activos criticos, aportando beneficios directos en confiabilidad, desempefio
econdémico y sostenibilidad del negocio.

Aplicacién practica en la empresa minera

En la empresa minera, la planificacién y control operativo basado en riesgo podria
implementarse construyendo una matriz que combine criticidad de activos, probabilidad de falla
y consecuencias en seguridad, ambiente, produccién y costos.

A partir de esta matriz, el equipo de Mantenimiento y Confiabilidad priorizaria los
recursos (presupuesto, personal, ventanas de intervencién) hacia los activos y modos de falla
de mayor riesgo, utilizando modelos probabilisticos o simulaciones para estimar escenarios de
indisponibilidad y su impacto econémico.

Las decisiones sobre qué OT ejecutar primero, qué proyectos de mejora aprobar o qué

mantenimientos mayores adelantar se sustentarian en estos analisis de riesgo, revisados
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peridodicamente en comités con la alta direccion. De esta forma, la planificaciéon deja de ser solo
una lista de trabajos y se convierte en un proceso estructurado de gestion de riesgo alineado
con ISO 31000 e ISO 55001.

Planificacion bajo el método futurista o por escenarios

La planificacion por escenarios es una herramienta para incorporar incertidumbre en los
parametros de planificacion a largo plazo. Con el objetivo de reconocer las diferentes opciones
de toma de decision con base en un desempefio en varios futuros posibles (Smith et al., 2008).

El articulo de (Thomas Vogt, 2025) plantea que la transicion energética y el aumento de
la demanda de minerales “verdes” generan oportunidades de valor sin precedentes para la
industria minera, pero en un contexto de fuerte volatilidad en precios, regulaciones, plazos de
desarrollo y riesgos geopoliticos.

Ante este entorno incierto, los autores sostienen que los modelos tradicionales de
planificacién estratégica resultan insuficientes y deben reemplazarse por enfoques que integren
explicitamente la incertidumbre y multiples futuros posibles.

Como metodologia central, el articulo propone la planificacién por escenarios para
construir estrategias resilientes. Este enfoque implica identificar las incertidumbres materiales
del negocio (precios, regulaciones, clima, tecnologia), generar resultados potenciales,
agruparlos en cuatro o cinco escenarios posibles y evaluar bajo cada uno las decisiones
estratégicas relevantes, busca movimientos “sin arrepentimiento” que funcionen en la mayoria
de escenarios y preserven flexibilidad para capturar oportunidades futuras.

De este modo, la planificacion deja de ser un ejercicio determinista para convertirse en
una herramienta de gestion del riesgo y de creacion de valor de largo plazo.

La planificacion por escenarios aporta una metodologia de alto valor para los
requerimientos de Liderazgo y Compromiso, y Ciclo de Vida del Activo en la Planta de
Procesos. Por un lado, refuerza el liderazgo al demandar una vision compartida de riesgos,

tolerancias y prioridades estratégicas; por otro, orienta la gestion de activos y las decisiones
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sobre ciclo de vida (inversiones, reemplazos, mantenimientos mayores) a partir de escenarios
de mercado y operacion contrastados, mejora la asignacion de recursos, la resiliencia de los
activos criticos y la coherencia entre estrategia, operacion y mejora continua.

Aplicacion practica en la empresa minera

En la planta de procesos, la planificacion por escenarios puede aplicarse reuniendo a
representantes de Operaciones, Mantenimiento, Abastecimiento y Finanzas para identificar las
principales incertidumbres que afectan la gestion de activos: variaciones de demanda, precios
de insumos, restricciones regulatorias, cambios tecnolégicos o variaciones en la calidad del
mineral.

A partir de estas incertidumbres se construirian tres o cuatro escenarios y, bajo cada
uno, se evaluarian decisiones clave de ciclo de vida: postergar o adelantar reemplazos, invertir
en nuevas tecnologias de monitoreo, modificar estrategias de mantenimiento mayor, etc.

El liderazgo definiria asi un conjunto de acciones pertinentes que sean robustas frente a
varios futuros posibles, utilizando los escenarios como herramienta para alinear la gestion de
activos con la estrategia de largo plazo y aumentar la resiliencia de la planta.

Beneficios del pilar de liderazgo y compromiso

En el ambito industrial, el desarrollo e implementacion del pilar de liderazgo y
compromiso traduce beneficios tangibles e intangibles. Por un lado, fortalece la coherencia
organizacional y promueve una visién simultanea sobre la importancia de los activos como
habilitadores del desempeio operacional (Woodhouse, 2018).

El pilar de liderazgo y compromiso define la importancia de integrar la gestion de activos
en la estrategia organizacional. Este enfoque permite que la alta direccion comunique una
visién clara, fomente la participacion activa del personal y establezca metas medibles que
vinculan los objetivos corporativos con los de mantenimiento y confiabilidad.

Este liderazgo impulsa la asignacion efectiva de recursos y la consolidaciéon de una

cultura organizacional basada en la mejora continua. El liderazgo efectivo dentro de los
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sistemas de gestién de activos fortalece la alineacion estratégica y la sostenibilidad operativa
en las industrias de procesos (Osorio Maita, 2019).

Asi también asegura que la gestion de activos sea un proceso integral y sostenible.
Actualmente, las organizaciones requieren equipos directivos capaces de guiar, motivar y
evaluar la ejecucion técnica de los planes de gestion.

La participacién activa de la alta direccion garantiza la disponibilidad de los activos y el
cumplimiento de los objetivos estratégicos. También promueve la confianza y la colaboracién
transversal, factores indispensables para mantener el desempeno de los activos a lo largo de
su ciclo de vida.

Por lo tanto, el desarrollo de este pilar no solo es un requisito normativo, sino que
fomenta una estrategia de transformacioén organizacional, que orienta a consolidar la excelencia
operacional y el valor sostenible de los activos.

La gestion efectiva de activos requiere lideres con vision sistémica, compromiso ético y
capacidad para inspirar a sus equipos hacia la mejora continua y creacion de valor a largo
plazo
Beneficios del pilar planificaciéon y control operativo incluida la gestion de activos

El Ciclo de Vida del Activo proporciona una vision integral que gestiona los activos
desde su concepcidn hasta su retiro, optimizando costos, riesgos y desempefio. En la
actualidad, este pilar impulsa politicas alineadas con la produccién y la sostenibilidad
empresarial.

Gestionar los activos bajo una perspectiva de ciclo de vida mejora la mantenibilidad y
prolonga su vida util mediante decisiones informadas. En sectores como el minero o
cementero, este enfoque ayuda a anticipar obsolescencias, equilibrar inversiones y aumentar la
confiabilidad de los equipos criticos (Baque Mite & Mera Chinga, 2020).

La planificacion establece un vinculo directo entre la estrategia corporativa y las

operaciones diarias y asegura que cada tarea contribuya a los resultados. Este pilar fomenta la
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efectividad en el uso de recursos, mejora la disponibilidad de los equipos y minimiza las
pérdidas por tiempos improductivos.

La planificacidon con una estructuracién correctamente definida, optimiza los indicadores
de desempeno operacional y mejora la confiabilidad mediante una programacion adaptada al
riesgo y a las condiciones del activo (Benitez Valenzuela, 2018).

La necesidad surge de mejorar la coherencia entre la estrategia corporativa y las
actividades de mantenimiento, y que asegure una gestion efectiva y sostenible.

Aplicar el enfoque de ciclo de vida permite reducir la variabilidad operativa y fortalecer la
resiliencia técnica. En este contexto, el monitoreo continuo de los activos y las decisiones con
base en criterios financieros y tecnolégicos mantienen la competitividad. De este modo, el ciclo
de vida del activo no solo optimiza recursos, sino que asegura la continuidad operativa y la
sostenibilidad a largo plazo (Amadi-Echendu, 2010).

Conclusiones del objetivo 2

El liderazgo y el compromiso se reconocen en la literatura como la base cultural que
sostiene la gestidn de activos. En el caso de una planta de procesos minera, un liderazgo
efectivo podria impulsar una cultura organizacional orientada al desempefio, la seguridad y la
sostenibilidad, en la medida en que la alta direccion integre explicitamente la gestion de activos
dentro de su estrategia. De lograrse esta integracién, se favoreceria una mayor coherencia
entre la visidn corporativa y la ejecucién técnica en el area de mantenimiento.

La planificacion y el control operativo se consideran elementos clave para mejorar la
efectividad y la confiabilidad operacional. En el contexto de la industria minera, estos
componentes podrian contribuir a transformar la estrategia en accion concreta y a que las
operaciones funcionen de manera mas sincronizada con los objetivos estratégicos, siempre
que se desarrollen procesos y herramientas alineados con los principios de la gestion de

activos.
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La literatura sugiere que la adopcién de metodologias de liderazgo basadas en
lineamientos estructurados podria fortalecer la cultura organizacional y el compromiso
colectivo, especialmente cuando dicha visién se articula con la gestion de activos. En un
entorno minero, este enfoque tendria el potencial de aumentar la confianza, la responsabilidad
y la participacion del personal operativo y técnico, siempre que se acompafie de procesos de
comunicacion y formacion adecuados.

Una planificacion efectiva, puede contribuir a optimizar el uso de recursos, reducir la
variabilidad y favorecer respuestas mas proactivas ante cambios en las condiciones operativas.
De forma complementaria, un control operativo bien estructurado podria facilitar la gestion del
riesgo y el incremento de la disponibilidad de los activos, configurandose como un pilar
relevante para avanzar hacia una mayor estabilidad productiva y niveles superiores de
desempefio operacional en la planta.

La integracion entre liderazgo, planificacién y control operativo se plantea, desde la
perspectiva tedrica, como un factor que podria potenciar la gestion del ciclo de vida del activo.
Si estos pilares llegaran a actuar de forma conjunta y coordinada, la organizacién estaria en
mejores condiciones de tomar decisiones basadas en evidencia a lo largo de todo el ciclo de
vida de los activos y de buscar un equilibrio mas consistente entre costo, riesgo y desempeno.

Las metodologias que integran liderazgo, planificacion y gestion del ciclo de vida del
activo se describen en la literatura como herramientas que podrian fortalecer la capacidad de
las organizaciones para adaptarse a entornos complejos, como ocurre en la mineria, marcada
por incertidumbre geoldgica, variabilidad de produccién y crecientes demandas regulatorias. Su
aplicacion en la empresa minera representaria una oportunidad para desarrollar una respuesta
mas estructurada frente a estas condiciones.

La madurez en gestidon de activos enfoca contingencias mediante decisiones que se

basan en evidencia y coordinacién entre areas (Amadi-Echendu, 2010).
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El desarrollo de estos pilares fortalece la resiliencia organizacional y la sostenibilidad.
Un sistema de gestidon de activos que alinea la ISO 55001, promueve la capacidad de anticipar
riesgos y adaptarse a entornos volatiles, caracteristicos de la industria minera.

El disefio de planes de accion orientados a cumplir con los lineamientos de la ISO
55001 en la planta minera puede interpretarse como una oportunidad de aprendizaje
organizacional. Mas alla del cumplimiento normativo, la aplicacién de esta norma podria
promover una cultura de analisis, autoevaluacion y mejora continua. En la medida en que estos
planes llegaran a ejecutarse, el proceso tendria el potencial de estimular la innovacion,
favorecer la participaciéon de los equipos y generar un entorno mas colaborativo, en el que la

experiencia técnica se articule con la vision estratégica.
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Objetivo 3 — Aplicacion

Construir el instrumento de investigacion en el cual permita la recopilacion sistematica
del nivel de desarrollo e implementacion de los pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo
alineados a la Norma I1SO 55001 con respaldo de la UNE-EN-60300-3-3 y la metodologia de
Mantenimiento Productivo Total de una empresa minera.

El liderazgo y la gobernanza condicionan la adopcién efectiva de practicas nucleo de
gestion de activos y mantenimiento, que afectan directamente en el desempefio operativo y la
madurez organizacional (Msongole, 2022).

Mientras que, para el costo de ciclo de vida, los enfoques de mantenimiento y
confiabilidad deciden de manera superior la intervencion y renovacion (Alvarado, 2022).

Este instrumento fundamenta dichos hallazgos para medir brechas (situacién actual) y
priorizar acciones (plan de acciones).

Marco Normativo y Conceptual

Norma ISO 55001:2024 — Liderazgo, gobernanza y alineacién estratégica

La ISO 55001 refuerza el rol de liderazgo estratégico en su clausula 5.1 que enfatiza la
responsabilidad explicita de la alta direccion de establecer la orientacion, garantizar recursos,
promover la cultura organizacional y asegurar la toma de decisiones que se basan en valor que
aportan los activos durante todo su ciclo de vida.

El éxito de la gestidon de activos relaciona directamente el nivel de compromiso visible
de la direccion y la capacidad de habilitar procesos y comportamientos entre todas las areas de
organizacion (Msongole, 2022).

Organizaciones con liderazgo fuerte avanzan mas rapido hacia modelos de
mantenimiento inteligentes, al integrar gestion de datos, confiabilidad y analisis de riesgos en la
toma de decisiones (Johannes, 2021).

Este pilar mide la comunicacion estratégica, claridad de responsabilidades, soporte

directivo, trabajo transversal entre areas y revision de desempefio.
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Norma ISO 55001:2024 — Gestién del ciclo de vida del activo

La clausula 8.1 la norma ISO 55001 enfatiza la necesidad de planificar, controlar y
evaluar el desempefio del activo en todas sus fases, desde el disefio y adquisicion hasta la
operacion, modificacion y retiro. Este enfoque promueve decisiones con base en riesgo,
confiabilidad y costo total del activo.

Cuando el ciclo de vida es sistematico, las organizaciones optimizan inversiones y
evitan decisiones reactivas que incrementan costos operativos (Parra Marquez & Crespo
Marquez, 2019).

UNE EN 60300-3-3 — Apartado 5: Life cycle costing (LCC)

El apartado 5 establece el proceso sistematico para realizar un analisis del costo de
ciclo de vida, donde se definen las categorias de costos: CAPEX, OPEX, costos de falla,
repuestos, renovacion y retiro; la tasa de descuento, la incertidumbre y la sensibilidad del
modelo.

Incorporar LCC demuestra que se justifica técnicamente decisiones de reemplazo,
modernizacion o extension de vida util, lo cual es clave en activos de alta criticidad (Pais et al.,
2019).

ElI LCC es el marco para evaluar la coherencia econémica detras de las decisiones de
mantenimiento y reposicion.

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

La metodologia del TPM aporta la dimensién cultural y operativa que conecta personas,
activos y desempenio.

La madurez del mantenimiento mejora cuando los colaboradores operativos participan
en el cuidado del activo (Errandonea, 2022).

El TPM evaluda la cultura organizacional, apropiacion del activo, estandarizacion

operativa y disciplina técnica.
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Escala de Likert

El uso de escalas tipo Likert facilita la medicion de percepciones, actitudes y niveles de
acuerdo. Esto captura el grado de conformidad con afirmaciones que relacionan el desempeno
y experiencia para luego promediar los items en una escala compuesta (Sullivan, 2013).

Es util para evaluar el grado de implementacién de practicas organizaciones, mediante
items que miden variables como el liderazgo, toma de decisiones y participacién del personal.
La escala se aplica en entornos industriales y destaca la importancia de redactar afirmaciones
claras y evitar ambigledad. Se recomiendan escalas de 4 puntos para evitar respuestas
nuestras o evasivas (Joshi et al., 2015).

De acuerdo con evaluaciones sobre el impacto del numero de opciones de respuesta en
la escale de Likert, por ejemplo, de 4, 5y 7 puntos, se determina que la escala de 4 puntos es
util para estudios que requieren definir posicionamientos, como diagnésticos de madurez
organizacional o auditorias internas (Kusmaryono et al., 2022).

La eleccién de una escala Likert de cuatro puntos responde a la necesidad de obtener
respuestas definidas respecto al nivel de implementacion de las practicas a evaluar, donde se
evita posiciones neutras o de no compromiso.

La escala sin punto medio favorece la toma de postura evaluativa, lo que resulta
especialmente pertinente en esta investigacion que requiere distinguir entre ausencia,
presencial parcial o consolidacion de practicas.

También presentan firmeza interna satisfactoria cuando las encuestas se agrupan en
dimensiones claras como:

- Liderazgo y compromiso

- Ciclo de vida del activo
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Disefio de Encuesta para Liderazgo y Compromiso

El proceso de disefio de las preguntas que conforman la encuesta son parte de los
lineamientos metodoldgicos de la ISO 55001:2024 y en los principios operativos del
Mantenimiento Productivo Total e integra aspectos estratégicos de liderazgo y compromiso.

La construccién del instrumento parte de una revision exhaustiva de la literatura
cientifica y estudios, por lo que se define dimensiones observables y medibles bajo una escala
de Likert de cuatro puntos que captura percepciones definidas sin neutralidad (Msongole,
2022).

Cada pregunta atiende criterios de claridad, relevancia y alineacién normativa, con el
propésito de evaluar de manera transversal el nivel de desarrollo de practicas de liderazgo y
compromiso organizacional.

Liderazgo como factor de éxito del sistema de gestion

El éxito del sistema de gestion en nuestra area depende en gran medida de la
orientacion, ejemplo y direccioén que ejerce el lider sobre el personal.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta identifica la percepcion del personal respecto al rol que ejerce el
liderazgo en éxito del sistema de gestion. Es claro que la orientacion estratégica, el ejemplo
visible y la direccion operativa influyen directamente en la cultura organizacional, la disciplina
técnica y la coherencia en la toma de decisiones.

El compromiso gerencial asocia significativamente mayores beneficios de productividad
y efectividad. Ademas, el liderazgo activo evidencia que es condicién habilitante para el
desarrollo del TPM (Diaz-Reza, 2018).

Conocimiento de los objetivos estratégicos y comprension de la politica de
gestion de activos

Conozco los objetivos estratégicos de la organizacion.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo
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Conozco la politica de gestion de activos de la empresa y entiendo su propésito dentro
de las operaciones diarias.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Estas preguntas determinan el nivel de difusién y claridad de los objetivos estratégicos
de la organizacion y de la politica de gestidén de activos. Conocer y comprender el propésito
asegura que las acciones del personal estén alineadas con los objetivos estratégicos y el
desempefio que se espera de los activos.

La respuesta evidencia el grado de comunicacion y socializacion interna del sistema de
gestion.

Conocimiento y comprension de la politica de gestion de activos

Usted cuenta con todos los recursos necesarios (herramientas, informacion, equipos y
tiempo) para realizar adecuadamente sus actividades.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta evalua si el liderazgo garantiza las condiciones necesarias para la
ejecucion efectiva del trabajo, incluyendo herramientas, informacién, equipos y tiempo.

La disponibilidad correcta de recursos refleja la capacidad de la gestion para planificar,
priorizar y apoyar al personal técnico, impactando en la continuidad operacional y prevencién
de fallas.

Promocién de la mejora continua por parte del liderazgo

En su area se identifican y desarrollan procesos de oportunidades de mejora.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta mide el nivel de impulso, guia y facilitacién que ejercer el lider inmediato
respecto a la mejora continua.

Reconocimiento al aporte de los colaboradores

Los colaboradores contribuyen con una alta participacion activa para el cuidado y

desempefio de los activos de su area.
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o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

El objetivo de esta pregunta es conocer si el liderazgo practica el reconocimiento y
valoracién del esfuerzo del personal.

Criterios claros para la toma de decisiones que se alineen a la organizacion

Los criterios y toma de decisiones sobre los activos estan alineados con los objetivos de
la organizacién y se reflejan en alta disponibilidad.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta evalua si las decisiones en materia de gestién de activos se basan en
criterios claros, transparentes y en concordancia con los objetivos de la organizacion. Esto
permite reducir variabilidad y generar acciones que generen valor.

Espacios para compartir mejoras y buenas practicas

El liderazgo de mi area promueve y facilita espacios donde se comparten mejoras,
lecciones aprendidas y buenas practicas relacionadas con los equipos.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta identifica si el liderazgo facilita espacios formales de intercambio de
conocimiento, con el objetivo de consolidar aprendizajes y fortalecer capacidades colectivas.

Presencia activa del lider en campo

Mi lider participa activamente en actividades de campo para identificar problemas y
apoyar la solucién junto con el equipo.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta busca conoce si el lider mantiene una participacion directa en terreno,
acompana al equipo en la identificacion de problemas y en la toma de decisiones operativas.

La presencia activa en campo es un indicador de liderazgo cercano, colaborador que

orienta hacia la solucion y genera compromiso y apropiacion del trabajo.
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Disefo de Encuesta para Ciclo de Vida del Activo

El disefio de las preguntas con respecto al pilar de ciclo de vida parte de los
lineamientos del numeral 8.1 de la ISO 55001:2024 con apoyo de la UNE 60300-3-3 sobre el
proceso del costo de ciclo de vida.

Estas preguntas tienen el propdsito de evaluar el grado de conocimiento, aplicacién e
integracion de practicas relacionas con la planificacion evaluacion econdmica, gestion de datos
y mejora continua del activo a lo largo de todas sus fases.

Comprension del ciclo de vida y su planificaciéon

Conozco las fases del ciclo de vida de los activos con los cuales trabajo (adquisicion,
operacién, mantenimiento y retiro), y entiendo su importancia en la toma de decisiones diarias.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta identifica si el colaborador reconoce que los activos atraviesan distintas
etapas desde su adquisicion hasta su retiro y que en cada instancia se requiere de cuidados y
decisiones especificas.

Aplicacién de criterios y procedimientos en el control operativo

Durante la ejecucion de actividades de operacion y mantenimiento, los procedimientos
que se aplican son claros y se cumplen de manera consistente.

o0 Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta evalua si las actividades de operacidon y mantenimiento siguen criterios,
estandares y procedimientos formales.

Esta respuesta refleja si existe disciplina operativa y control, elemento clave del
cumplimiento del numeral 8.1 de la ISO 55001.

Uso de datos para la toma de decisiones y retroalimentacion

La informacién registrada sobre fallas, costos y desemperio de los activos se utiliza para
ajustar planes de mantenimiento y mejorar resultados operativos.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo



LIDERAZGO Y CICLO DE VIDA PARA GESTION DE ACTIVOS MINEROS 66

Esta pregunta determina si los colaboradores registran, consultan y utilizan datos reales
de fallas, costos y desempefio del activo para mejorar estrategias de mantenimiento y
produccion. Ademas, se evidencia si existe cultura de analisis y aprendizaje organizacional, lo
que es necesario para sostener el ciclo de vida del activo.

Revision periédica y mejora continua del ciclo de vida

En mi area se revisan periddicamente los resultados operativos del activo para
identificar mejoras y ajustar estrategias durante su ciclo de vida.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Se identifica si la organizacion realiza revisiones sistematicas del desempefio del activo
y ajusta su estrategia en funcion de ellas.

Esto indica que existe un proceso de mejora continua, fundamental para asegurar valor
y desempefio sostenible del activo.

Evaluacion de alternativas de diseno, operacién o mantenimiento

En mi area se evaluan distintas alternativas técnicas u operativas antes de tomar
decisiones sobre el mantenimiento o intervencién de un activo.

0 Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta verifica si los colaboradores reconocen la existencia de evaluacién de
opciones antes de decidir una accion sobre el activo, lo cual corresponde al analisis
comparativo que recomienda la UNE-EN 60300-3-3.

Esta respuesta refleja la madurez de la organizacion en la toma de decisiones con base
en el costo del ciclo de vida del activo y no solo en costo de urgencia.

Definicién de tareas, roles y responsabilidades para el control operativo

En mi area estan claramente definidos los roles, responsabilidades y tareas
relacionadas con la operacion y el mantenimiento de los activos.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo
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Esta pregunta evalua el grado de claridad organizacional y coordinacién interna. El
numeral 8.1 de la ISO 55001 y el 5.3.2 de la UNE-EN 60300-3-3 indican que la organizacién
debe contar con estructura y orden en la ejecucion de actividades.

Identificacion de parametros financieros relevantes

En mi area se consideran parametros financieros como vida util, tasas de descuento,
costos futuros y riesgos econémicos en la toma de decisiones sobre activos.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta determina si el personal de la organizacion reconoce la importancia de
los criterios financieros en la toma de decisiones con respecto a los activos. Indica si la
organizacion considera el valor del ciclo de vida y no solo gastos inmediatos.

Definicién de la estructura de desglose de costos

En la organizacion existe una estructura clara para desglosar los costos asociados a los
activos (adquisicion, operacién, mantenimiento, fin de vida), y se utiliza para analizar su
comportamiento.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

Esta pregunta verifica si los colaboradores conocen y aplican una estructura de costos
del ciclo de vida del activo. Es decir, identifican donde se generan los costos y como afectan el
desempefio del activo.

La respuesta refleja madurez en la gestién econémica del activo.

Implementacién de analisis LCC y de sensibilidad

En mi area se realizan analisis de costo del ciclo de vida (LCC) o comparaciones de
escenarios para evaluar diferentes decisiones operativas o de mantenimiento.

o Muy de acuerdo o Poco de acuerdo o En desacuerdo o Muy en desacuerdo

La pregunta mide si los colaboradores aplican herramientas de andlisis econémico y

técnico para proyectar impactos futuros.
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Conclusiones Objetivo 3

El proceso de construccion del instrumento de investigacion se fundamenta en la
integracion conceptual y metodolédgica de la Norma 1SO 55001:2024, la UNE-EN 60300-3-3 y la
metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM). Esta articulacion caracteriza el nivel de
desarrollo e implementacion de los pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo desde una
perspectiva sistematica y operativa.

El marco normativo proporciona los lineamientos estratégicos que orientan la gestion
del activo hacia la generacion de valor, mientras que la UNE-EN 60300-3-3 aporta los
fundamentos técnicos para la toma de decisiones basadas en costo del ciclo de vida,
desempefio y riesgo.

La metodologia TPM complementa este enfoque mediante la incorporacién de practicas
culturales y de participacion del personal, necesarias para consolidar una gestion de activos
sostenible y que se centra en la confiabilidad operacional.

La eleccién de la escala de Likert de cuatro puntos resulta coherente con la naturaleza
del estudio porque favorece la obtencién de respuestas definidas y evita posiciones neutrales.
Su aplicacion en este contexto apoya la construccion de un diagndstico comparativo que sirve
como base para la formulacion de planes de mejora en la gestion de activos y liderazgo.

La elaboracién de las preguntas identifica el grado en que los colaboradores aplican en
su trabajo cotidiano los principios de liderazgo operativo, disciplina en la ejecucién, analisis de
desempenio y retroalimentacién continua del ciclo de vida del activo.

El instrumento muestra el nivel de implementacién técnica de los procesos y la
presencia o ausencia de habitos organizacionales que sustentan la confiabilidad y
disponibilidad de los equipos.

Los resultados son esenciales para describir el analisis situacional de la organizacién
con respecto a los pilares de liderazgo y ciclo de vida. Asimismo, para definir acciones de

fortalecimiento.
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Objetivo 4 — Analisis

Explicar el analisis situacional del desarrollo e implementacién actual para los
requerimientos 5.1 y 8.1 de la Norma ISO 55001 que se obtienen de la aplicacion del
instrumento de investigacion en una empresa minera.

La comprension de los numerales 5.1 Liderazgo y Compromiso y 8.1 Ciclo de Vida del
Activo de la ISO 55001 resulta fundamental ya que el liderazgo es un factor articulador de la
cultura de gestion de activos y el ciclo de vida define la capacidad de la organizacion para
administrar el desempefio de activo (Baque Mite & Mera Chinga, 2020).

Este analisis sustenta la aplicacion del instrumento de investigacion del objetivo 3 que
identifica percepciones, practicas y niveles de madurez asociados a dichos requerimientos
normativos. Esto con el propésito de establecer fortalezas, oportunidades de mejora y brechas
respecto a lo que menciona la norma ISO 55001.

Metodologia del Instrumento de Medicién

El disefio de las encuestas es de tipo Likert de cuatro puntos (Muy de acuerdo — Poco
de acuerdo — En desacuerdo — Muy en desacuerdo) que minimiza la neutralidad.

El mapeo fueron explicitamente de los requisitos 5.1 y 8.1 de la norma ISO 55001 y se
toma como guias la aplicacién de la metodologia de TPM para liderazgo y la UNE-EN 60300-3-
3 para el ciclo de vida del activo.

En estudios afines, el uso de encuestas estructuradas y andlisis de consistencia
muestra la capacidad explicativa sobre desempefio operativo y madurez de la organizacién, y
aporta evidencia de validez de la construccion tedérica para comprender un problema (Maletic,
2020).

Poblacién Muestral y Procedimiento de Aplicacion

La aplicacion del Teorema Central del Limite examina que la media muestral alcanza

una forma aproximadamente normal a partir del umbral comun de n = 30. Esta regla es una

referencia util para estudios no probabilisticos (Islam, 2018).
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La seleccion de los participantes se realiza mediante un muestro intencional que orienta
a incluir a aquellos actores clave que mantienen relacion directa con a la gestion, operacion y
toma de decisiones sobre los activos en la planta de procesos.

La Figura 6 presenta el organigrama funcional de la planta de procesos en el que se
destacan las areas anteriormente mencionadas y los roles que participan en la encuesta. Esta
figura permite visualizar la distribucién jerarquica y operativa de los participantes y facilita la
comprension de cdmo se articula la responsabilidad desde la alta direccién hasta los niveles de
coordinacion y ejecucion.

Figura 6.

Poblacién muestral de acuerdo al organigrama de la Planta de Procesos
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Nota: El organigrama presenta la estructura funcional de la Planta de Procesos, destaca las areas
involucradas en la gestion del activo y la seleccién de roles que participan en la encuesta. Se incluye
junto a cada area un numero que representa la cantidad de participantes para el desarrollo del
instrumento de investigacion. Aunque la encuesta aplica exclusivamente al personal de la Planta de
Procesos, se muestran también otras areas de la organizacién con el fin de evidenciar la relacién
Jerarquica y la articulacién operativa desde la alta direccion hasta los niveles de supervision y ejecucion.
Elaboracion propia3.

3 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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El desarrollo del instrumento de investigacion por parte de los participantes es de
manera anénima mediante una plataforma digital (Google Forms) con el fin de promover
respuestas libres de presion jerarquica. Asimismo, se comunica a los participantes el objetivo
de la investigacion y es que se orienta a la mejora de los procesos y no al desempefio
individual.

Este enfoque es consistente con practicas en estudios previos sobre gestién de activos
en industrias intensivas en infraestructura y procesos, en los que la participacion consciente y
voluntaria del personal es un factor clave para obtener resultados veraces y utiles para el
diagnéstico organizacional (Maleti¢, 2020).

Resultados del Analisis Situacional

Las ponderaciones promedio de las preguntas se clasifican en tres niveles: débil, medio
y fuerte. La presentacion de resultados es mediante un grafico tipo radar junto con tablas que
muestran la ponderacion correspondiente a cada nivel. Los datos en bruto estan disponibles en
el Anexo 1.

La muestra poblacional se encuentra representada en la Figura 7, en donde la
distribucién del nivel de responsabilidad de los 31 participantes evidencia una representacion
predominante de roles operativos y de coordinacién dentro de la Planta de Procesos.

Los grupos con mayor participacion corresponden a técnicos/as con especializacion y
coordinadores/as, ambos con 10 participantes, lo que refleja una fuerte presencia de personal
directamente en relacién con la ejecucion, soporte técnico y coordinacién operativa.

En niveles de supervision intermedia, los supervisores/as representan a 3 participantes
y los planificadores/as a 4, aportando una visién clave sobre la gestion tactica del
mantenimiento.

Los roles de mayor jerarquia, como directores/as (1), gerente (1) y superintendentes (2),
muestran una menor participacion relativa, aunque suficiente para incorporar perspectivas

estratégicas en la interpretacion global de los resultados.
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Esta composiciéon permite un analisis que equilibra los niveles estratégico, tactico y
operativo y asegura una robustez en la evaluacion del liderazgo y la gestion del ciclo de vida
del activo.

Figura 7.

Distribucién de la Muestra Poblacional por Nivel de Responsabilidad
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Nota: La figura presenta la distribucion de la muestra poblacional de manera jerarquica segtn los niveles
de responsabilidad dentro de la empresa minera. En la parte superior se ubican los cargos directivos
(Director, Gerente y Superintendente) con hasta dos participantes, refleja la representacion de la
estructura estratégica. A continuacion, estan los niveles tacticos y operativos, donde destacan
Supervisores/as con tres participantes, Planificadores con cuatro, y una mayor presencia en los roles de
Coordinador/a y Técnico Especializado, ambos con diez participantes. Esta disposicion jerarquica refleja
con claridad como se distribuye la participacion a lo largo de la cadena de responsabilidad, integrando
perspectivas desde la alta direccién hasta los niveles operativos. Elaboracion propia4.

4 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Analisis del numeral 5.1 Liderazgo y Compromiso

La Tabla 3. Presenta la evaluacion completa de las categorias de analisis del pilar 5.1
de la Norma ISO 55001:2024, el cual establece requerimientos de liderazgo de la alta direccion
que debe demostrar para garantizar la eficacia del sistema de gestién de activos.

Cada categoria vincula a los literales especificos del numero 5.1 y evidencia las
percepciones del personal que participa en la encuesta.

Tabla 3.

Resultados Promedio de las Encuestas del Pilar 5.1 — Liderazgo y Compromiso segtn ISO 55001:2024

Categoria de Literal Pilar 5.1 . .
Anilisis (ISO 55001:2024) Pregunta Asociada Promedio

El éxito del sistema de gestion depende
. . : : . P , 3.13
Direccion y ejemplo a), e), h) del ejemplo y direccion del lider.
del lider T Mi lider participa activamente en 2.00

actividades de campo.
Conozco los objetivos estratégicos de la

Comynicagién y organizacion. 1.97
:s“t?:’?éc;ic;;r; b), ¢). 1) Conozco la pg]itica de gesti().n.de activos 1.65
y su relaciéon con mis actividades.

Recursos y apoyo a Cuento con los recursos necesarios

| iy ) d), h) (herramientas, informacion, 2.10
a gestion del activo capacitacion)
Los colaboradores participan
Participacién del ' activamente en dgcisiones sobre los 2.71
personal h). ) . activos. - -

Mi area promueve espacios de lecciones 213

aprendidas y buenas practicas.
Las decisiones sobre los activos estan
), 9) alineadas con los objetivos de la 1.84
organizacion.

Toma de decisiones
alineada al negocio

Mejora continua y
aprendizaje f), 9), i)
organizacional
Nota: La tabla presenta los resultados de las encuestas sobre Liderazgo y Compromiso de la empresa
minera. Se asocia categorias de analisis con relacion directa del pilar 5.1 de la Norma ISO 55001:2024.
Cada una de las preguntas tienen su ponderacién promedio. Esta estructura visualiza de manera integral
el grado de cumplimiento que perciben los colaboradores frente a los requisitos normativos que relaciona
la direccion visible. Elaboracién propia5.

En mi area se identifican y desarrollan

oportunidades de mejora. 213

5 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Con el propdsito de complementar el andlisis cuantitativo del desarrollo del instrumento
de investigacion con relacion al pilar 5.1 de la ISO 55001:2024, la Figura 8 sintetiza el
comportamiento promedio de cada categoria en tres niveles de clasificacién: débil, medio y
fuerte.

A través de esta figura, la direccion visible y la participacion del personal muestran un
desarrollo relativamente mayor, mientas que la comunicacién estratégica y la toma de
decisiones alineadas al negocio se posicionan en los niveles mas bajos, lo que evidencia
oportunidades claras de mejora.

Figura 8.
Diagrama tipo Radar del Nivel de Desarrollo del Pilar 5.1 — Liderazgo y Compromiso

Empresa Minera Débil Medio @ Fuerte

Direccién y ejemplo del lider

Mejora continua y aprendizaje organizacional Comunicacién y alineacidn estratégica

Toma de decisiones alineada al negocio Recursos y apoyo a la gestién del activo

Participacién del personal

Nota La figura presenta un grafico radar que ilustra el nivel de desarrollo que los participantes perciben
en cada una de las categorias de analisis con relacion al pilar 5.1 de la Norma ISO 55001:2024, integra
los valores resultantes de la encuesta. El grafico compara el promedio de la empresa con los rangos
cualitativos para los niveles débil, medio y fuerte, identifica visualmente el grado de alineacién entre las
practicas actuales de liderazgo y los requerimientos normativos. Esta representacion facilita la deteccion
rapida de brechas y fortalezas en dimensiones clave como direccién visible, comunicacion estratégica,
recursos, participacion del personal, toma de decisiones y mejora continua. Elaboracién propia6.

6 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Analisis del numeral 8.1 Planificacién y Control Operativo / Ciclo de Vida

La Tabla 4. Consolida los resultados de la encuesta del Ciclo de Vida del Activo,
correspondiente al pilar 8.1 de la Norma ISO 55001:2024 y complementa lineamientos técnicos
de la UNE-EN 60300-3-3 en relacion al analisis de costos del ciclo de vida.

Este analisis vincula nueve categorias que describen el grado de desarrollo y
comprension de los procesos en vinculacion al ciclo de vida dentro de la empresa minera que
considera etapas como planeacion, operacion, mantenimiento, revision del desempefio y toma
de decisiones con base en costos y riesgos.

Cada categoria de analisis integra los literales especificos del numeral 8.1 de la norma
ISO 55001:2024 y alinea practicas actuales con los requisitos formales del sistema de gestion

de activos. También incluye promedios resultantes de la encuesta por cada pregunta.
Tabla 4.

Resultados Promedio de las Encuestas del Pilar 8.1 — Ciclo de Vida del Activo segun ISO 55001:2024

Categoria de Literal Pilar 8.1

Andlisis (ISO 55001:2024) Pregunta Asociada Promedio
Conocimiento del Conozco las fases del ciclo de
Ciclo de Vida del a), b) vida de los activos y su 2.26
Activo importancia en decisiones diarias.
Ejecucion y Durante la operacion y

Seguimiento de mantenimiento, aplicamos

Actividades del ), €), €) practicas que consideran el ciclo 219
Ciclo de Vida de vida.
Informacion La informacion registrada sobre
Operativa y c), d) fallas, costos y desempefio se 216
Retroalimentacion usa para decisiones operativas.
. Se revisan peridédicamente
Monitoreo y | :
Revision del resu tadqg operatllvos para
~ c), d), e) identificar mejoras. 1.97
Desempenio del
Activo

Evaluacion de
Alternativas
Técnicas y de
Mantenimiento

Se evalluan alternativas técnicas u
c), e) operativas para mejorar 2.19
desemperio o reducir riesgo.

Roles y Los roles y responsabilidades del
Responsabilidades a), d) ciclo de vida estan claramente 2.23
en el Ciclo de Vida definidos.
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Parametros . .
: : Se consideran parametros como
Financieros y i o
e o d), e) vida util, costos de operacién y 2.03
Analisis Econdmico L
- reposicion.
Inicial
Estructura para el Existe estructura clara para
Desglose del Ciclo b), c), d) desglosar el ciclo de vida y 1.84
de Vida analizar su comportamiento.

Se realizan analisis de costo del

(UNE-EN 60300-3- a), b), e) ciclo de vida (LCC) para
decisiones operativas o de

3) mantenimiento.

Aplicacién del LCC
1,84

Nota: La tabla presenta los resultados de las encuestas sobre Ciclo de Vida del Activo de la empresa
minera. Se asocia categorias de analisis con relacion directa del pilar 8.1 de la Norma ISO 55001:2024.
Cada una de las preguntas tienen su ponderacién promedio. Esta estructura visualiza areas con
desarrollo incipiente, en particular el desemperio y desglose estructural del ciclo de vida y la aplicacién
del LCC. Elaboracion propia?.

Con el objetivo de evaluar de manera integral el nivel de desarrollo del Ciclo de Vida del
Activo en empresa minera, el grafico radar de la Figura 9. sintetiza los resultados de las nueve
categorias del pilar 8.1 de la ISO 55001:2024, en complemento con los lineamientos de la
UNE-EN 60300-3-3.

La Figura 9. compara el desempefio promedio de la empresa frente a la categorizacion
cualitativa establecida en tres niveles: débil, medio y fuerte, y facilita la lectura visual del grado
de madurez por cada categoria del ciclo de vida.

Esta representaciéon muestra el comportamiento general del sistema y revela las areas
donde el desarrollo es mas incipiente y aquellas donde se aprecia un avance leve, aporta una

base clara para el andlisis y priorizacion de acciones de mejora.

7 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Figura 9.

Diagrama tipo Radar del Nivel de Desarrollo del Pilar 8.1 — Ciclo de Vida del Activo

Débil Medio @ Fuerte Empresa Minera

Conocimiento del Ciclo de Vida del Activo

Aplicacion del LCC (UNE-EN 60300-3-3) Ejecucion y Seguimiento de Actividades del Ciclo de Vida

Estructura para el Desglose del Ciclo de Vida Informacion Operativa y Retroalimentacion

Pardmetros Financieros y Anélisis Econdmico Inicial Monitoreo y Revision del Desempefio del Activo

Roles y Responsabilidades en el Ciclo de Vida Evaluacién de Alternativas Técnicas y de Mantenimiento

Nota La figura presenta un grafico radar que muestra la posicién de la empresa frente a los tres niveles
de referencia: débil, medio y fuerte, y define para la evaluacion del Ciclo de Vida del Activo. Cada eje del
gréafico es una categoria, tales como conocimiento del ciclo de vida, ejecucién y seguimiento, informacion
operativa, monitoreo del desempefio, evaluacion de alternativas, roles y responsabilidades, parametros
financieros, estructura del ciclo de vida y aplicacién del LCC. La linea en color naranja representa el
promedio resultante de la organizacion, mientras que las areas sombreadas en turquesa y azul delimitan
los niveles medio y fuerte, respectivamente. Esta visualizacién identifica rapidamente qué categorias se
ubican en niveles débiles como el analisis LCC, la estructura del ciclo de vida y la revisién del
desemperio, y cuales muestran un nivel medio de desarrollo. Elaboracién propia8.

8 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Analisis de Brechas

Matriz de analisis de brechas del numeral 5.1 Liderazgo y Compromiso

La Tabla 5. Evidencia el analisis de brechas correspondiente al pilar 5.1 de la Norma
ISO 55001:2024 y presenta una evaluacion con detalle del nivel de alineacién entre las
practicas actuales de liderazgo y compromiso dentro de la empresa minera y los requisitos
formales que la norma menciona.

Esta matriz integra las categorias y los resultados de la encuesta, clasifica el
desempenio en niveles débil, medio y fuerte. Asimismo, identifica el nivel resultante segun los
lineamientos del sistema de gestion de activos y establece la brecha existente entre ambos
valores.

Tabla 5.

Matriz andlisis de brechas - 5.1 Liderazgo y Compromiso

Categoria de Analisis Resultado Actual Nivel Esperado Brecha
Direccion y ejemplo de lider Fuerte/Débil Fuerte Parcial
Comumcamon, y_allneamon Débil Fuerte Alta

estratégica
Recursos y apoyo a la gestion Medio Fuerte Media
del activo
Participacion del personal Medio Fuerte Media
Toma de demsmngs alineada al Débil Fuerte Alta
negocio
Mejora contlnga y_aprendlzaje Medio Fuerte Media
organizacional

Nota: Esta tabla presenta el analisis con detalle de las brechas asociadas al pilar 5.1 de la Norma ISO
55001:2024, compara los resultados de la encuesta con los niveles de desemperio exigentes para un
liderazgo que alinea la gestion de activos. La informacién por categorias vincula a los literales
normativos, identifica claramente los puntos donde el liderazgo actual presenta oportunidades de mejora.
Elaboracion propia9.

% En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Direccion y ejemplo de lider. La falta de presencia continua del liderazgo en campo
reduce la credibilidad del sistema de gestion de activos. Se debilita la cultura de cumplimiento,
disminuye la motivacion del personal y genera inconsistencias en la ejecucién operativa al no
existir un liderazgo visible que refuerce buenas practicas y estandares (Karauri, 2024).

Comunicacioén y alineacion estratégica. La ausencia de claridad sobre los objetivos
estratégicos y la politica de gestion de activos provoca decisiones divididas de la estrategia
corporativa. Esto genera duplicidad de esfuerzos, priorizacion incorrecta de actividades, gestion
reactiva y poca trazabilidad entre desempenio, riesgo y metas organizacionales (de-Almeida-e-
Pais et al., 2023).

Recursos y apoyo a la gestion del activo. La indisponibilidad de recursos
(informacién, capacitacién, herramientas) impacta la calidad de las actividades de
mantenimiento, retrasa la ejecucion, aumenta errores operativos y reduce la confiabilidad del
activo. Se dificulta el cumplimiento de planes y el cierre oportuno de 6rdenes de trabajo.

Participacion del personal. La participacion del personal sin una estructura clara,
limita la generacion de mejoras, reduce la eficiencia en la identificacion de fallas, debilita la
retencion del conocimiento operativo y disminuye el sentido de pertenencia respecto al
desempefio del activo.

Toma de decisiones alineada al negocio. La toma de decisiones con base en
experiencias individuales y no en criterios con justificacion, aleja a la organizacién alinearse con
los objetivos estratégicos. Esto afecta la disponibilidad del activo, incrementa el riesgo de fallas
repetitivas, genera costos adicionales y deteriora la trazabilidad del proceso de toma de
decisiones (Amadi-Echendu, 2010).

Mejora continua y aprendizaje organizacional. La falta de mecanismos formales para
capturar lecciones con aprendizaje genera repeticion de fallas, baja consolidacion del
conocimiento y poca innovacion operativa. La organizacion opera de forma reactiva, sin cerrar

adecuadamente los ciclos de mejora.
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Matriz de andlisis de brechas del numeral 8.1 Ciclo de Vida del Activo

La Tabla 6. Muestra el analisis de brechas del pilar 8.1 que integra los resultados de la
encuesta sobre la gestion del ciclo de vida del activo. Esta matriz evalia desde un enfoque con
estructura, el grado de madurez con el que la organizacién planifica, ejecuta, monitorea y revisa
las actividades en vinculacion al ciclo de vida del activo.

La clasificacion de los resultados es en niveles débil, medio y fuerte, en comparacién
con el nivel objetivo para un sistema de gestién de activos robusto.

Tabla 6.

Matriz analisis de brechas - 8.1 Ciclo de Vida del Activo

. ri Resultado Nivel
Categoria de Analisis Actual Esperado
Conocimiento del Ciclo de Vida del Medio Fuerte Media
Activo
Ejecucion y Seguimiento de Actividades , .
del Ciclo de Vida Medio Fuerte Media
Informacion Operativa y Medio Fuerte Media
Retroalimentacion
Monitoreo y Revisién del Desempefio del Débil Fuerte Alta
Activo
Evaluacién de Alternativas Técnicas y de Medio Fuerte Media
Mantenimiento
Roles y Responsabilidades en el Ciclo Medio Fuerte Media
de Vida
Parametros Fma_nmerqsl y Andlisis Medio Fuerte Media
Econdmico Inicial
Estructura para el Desglose del Ciclo de -
Vida Débil Fuerte Alta
Aplicacion del LCC (UNE-EN 60300-3-3) Débil Fuerte Alta

Nota: Esta tabla sintetiza el diagndstico de brechas correspondiente al pilar 8.1 de la ISO 55001:2024, en
complemento con los principios de analisis del costo del ciclo de vida establecidos en la UNE-EN 60300-
3-3. Cada categoria se relaciona con los literales normativos, mostrando el nivel de madurez en los
procesos de planificacion, ejecucion, monitoreo y revision del ciclo de vida del activo. Elaboracion
propia10.

© En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Conocimiento del Ciclo de Vida del Activo. El personal no domina todas las fases del
ciclo de vida (planificacion, disefio, operacién, mantenimiento, retiro). Esto genera decisiones
sin relacion por etapa, sobrecostos no previstos y falta de continuidad entre areas
(planificacion, ingenieria, operaciones y mantenimiento).

Ejecuciéon y Seguimiento de Actividades del Ciclo de Vida. La ejecucion de
actividades operativas no considera plenamente criterios de ciclo de vida, lo que provoca
mantenimiento reactivo, reemplazos prematuros de activos, intervenciones no optimizadas y
disminucion de la vida util esperada (Hastings, 2021).

Informacién Operativa y Retroalimentacion. Los datos de fallas, costos y desempenfio
no se integran adecuadamente en analisis operativos. Las decisiones se basan en
percepciones y no en evidencia técnica, se pierde capacidad para anticipar fallas criticas y
optimizar intervenciones (Jardine, 2006).

Monitoreo y Revision del Desempeno del Activo. Al no existir revisiones periddicas,
la organizacién no detecta tendencias negativas en confiabilidad, disponibilidad o costos. Esto
genera fallas recurrentes, altos riesgos operacionales y deficiente gestién de los indicadores
clave del activo (Parra, 2020).

Evaluacién de Alternativas Técnicas y de Mantenimiento. Las alternativas se
evaluan de forma informal, sin analisis en comparacién robustos. Esto conduce a seleccionar
opciones mas costosas 0 menos confiables y afecta el desempenio del activo y la eficiencia
presupuestaria.

Roles y Responsabilidades en el Ciclo de Vida. La falta de claridad produce
duplicidad de funciones, retrasos en aprobaciones, inconsistencias entre areas y baja

responsabilidad sobre el desempefio del activo en su ciclo completo.
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Parametros Financieros y Analisis Econémico Inicial. Las decisiones no consideran
totalmente la vida util, TCO (Total Cost of Ownership) ni proyecciones financieras. Esto
incrementa el riesgo de seleccionar activos o estrategias con costos ocultos o baja rentabilidad
operacional (Gransberg, 2010).

Estructura para el Desglose del Ciclo de Vida. La organizacion no cuenta con un
desglose formal del ciclo de vida, lo que dificulta analisis de riesgos, costos, depreciacion,
criticidad y planificacion de reemplazos. Esto genera decisiones reactivas y pérdidas de valor
del activo

Aplicacion del LCC (UNE-EN 60300-3-3). No se aplica LCC, lo que impide comparar
correctamente alternativas de inversion, mantenimiento y operacion. La empresa no identifica el
costo total del activo y pierde oportunidades de reduccién de costos y optimizacién del ciclo de
vida.

Conclusiones del Objetivo 4

El analisis situacional con respecto al pilar 5.1 de la ISO 55001:2024 evidencia un
desarrollo entre medio y débil, lo que refleja una implementacion parcial de los requisitos
normativos. En el pilar 8.1, este comportamiento es aun mas evidente, con brechas altas en
aspectos clave como el analisis del ciclo de vida, la revisidén del desempefio y la aplicacion del
LCC, lo que sugiere una inmadurez operativa en los procesos técnicos de gestion de activos.

El pilar 5.1 revela que el personal no conoce los objetivos estratégicos y la politica de
gestion de activos, y genera desconexion entre la operacién diaria y la estrategia
organizacional. Esta falta de alineacion reduce la capacidad de priorizar, limita la trazabilidad
de decisiones y afecta el cumplimiento de indicadores estratégicos, impactando tanto la
confiabilidad como la eficiencia operativa.

Los resultados del pilar 8.1 muestran claramente que la empresa no cuenta con una
estructura consistente para gestionar el ciclo de vida completo del activo. La falta de revisiones

periédicas, la ausencia de metodologias formales para evaluar alternativas y la no aplicacion
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del analisis de costo del ciclo de vida generan un enfoque reactivo que incrementa costos,
reduce disponibilidad y dificulta la anticipacién de fallas y reemplazos.

Tanto el pilar 5.1 como el 8.1 muestran que la organizacion carece de procesos
sistematicos para capturar informacién, promover participacioén y consolidar conocimiento
operativo. Esta debilidad afecta la mejora continua, fomenta la repeticién de fallas y dificulta la
consolidacién de una cultura organizacional con visién al valor y al ciclo de vida del activo,
condicién esencial para alcanzar la madurez establecida en la ISO 55001.

Las matrices de brechas sefalan areas criticas que requieren atencidn para lograr un
sistema de gestion de activos confiable y sostenible. Entre las mas urgentes: fortalecer la
comunicacion estratégica, definir roles y responsabilidades, establecer procesos de monitoreo
formal, integrar criterios de ciclo de vida en la toma de decisiones y aplicar metodologias
econémicas como el LCC.

El diagnéstico final evidencia que la empresa se encuentra en un nivel de madurez
intermedio, con el potencial de evolucionar hacia un modelo con gestién y estandarizaciones

mediante un plan de accién fuerte y con bases sdlidas.
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Objetivo 5 — Sintesis

Construir planes de accion con indicadores de cumplimiento para promover el desarrollo
de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo con base en la Norma ISO 55001 relacionando las
normas UNE-EN-15341 y SMRP Best Practices en una empresa minera.

Este objetivo orienta la construccion de planes de accion con indicadores de
cumplimiento medibles para los requisitos de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo en el
contexto de una empresa minera.

Cuando la gestion de activos en mineria cumple explicitamente con la ISO 55001, el
desempenio se alinea con riesgo y costos a lo largo de todo su ciclo de vida que fortalece el
liderazgo técnico y la toma de decisiones estratégicas (Tholana, 2016a).

Asimismo, la literatura sobre medicion de desempefio de mantenimiento destaca que
los marcos de indicadores como UNE-EN 15341 y los métricos de SMRP Best Practices
proporcionan una base estandar para la seleccion de KPIl econdmicos, técnicos y
organizacionales que vinculan los resultados de mantenimiento con los objetivos corporativos
(Kumar, 2013).

Los modelos de gestion de activos con base en indicadores evaluan de forma integral la
contribucién de los procesos a la estrategia y ciclo de vida de los activos, facilita la priorizacion
de acciones y el seguimiento sistematicos del cumplimiento (Gutiérrez, 2019).

En este sentido, desarrollar planes de accion acompafados de indicadores claros
cumple con los lineamientos técnicos de ISO 55001, UNE-EN 15341 y SMRP Best Practices, y
le da a la organizacion una guia practica y comprensible para avanzar.

El propdsito es que la empresa minera disponga de una ruta metodoldgica verificable
como un mapa con estructura que observe de manera progresiva la evolucion del liderazgo y
de la gestion del ciclo de vida del activo. Esta orientacién mantiene claridad en las acciones,
asegura coherencia con los lineamientos normativos y promueve una mejora continua que sea

consciente, sistematica y sostenible en el tiempo.
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Ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar)

La aplicacion del ciclo PHVA es una metodologia central para la construccién de los
planes de accion con el propdsito de fortalecer los requisitos de Liderazgo y Ciclo de Vida. El
PHVA es un modelo universal de mejora continua que traduce brechas en acciones con
estructura, verificacion y orientacion al aprendizaje organizacional.

El enfoque iterativo de este ciclo PHVA facilita la gestion con disciplina del desempenio,
especialmente en entornos industriales donde la coordinacion entre liderazgo, procesos criticos
y toma de decisiones con base en datos resulta determinante (Taufik, 2020).

Utilizar el ciclo PHVA, los planes de accidon se organizan en secuencias logicas de
planificacion, ejecucion, verificacion y ajuste. Ademas, garantiza que cada actividad responda
directamente a los resultados del analisis de brechas de las Tablas 5 y 6.

En este sentido, la metodologia del ciclo PHVA es un mecanismo capaz de integrar la
vision estratégica y los indicadores de desempefio que asegura a la organizacion un avance
sistematico hacia niveles superiores de desempefio y conformidad con la norma ISO
55001:2024.

El ciclo PHVA funciona como método con estructura para cerrar brechas y para
consolidar practicas sostenibles de liderazgo, disciplina operativa con el objetivo de alcanzar un
sistema de gestion de activos robusto y sostenible.

Como se muestra en la Figura 10. El ciclo PDCA, por sus siglas en inglés, presenta una
estructura de intercambio progresivo de la organizacién para analizar problemas, ejecutar
intervenciones, evaluar resultados y ajustar procesos con base en evidencia. Esto con el
objetivo de incrementar la calidad operativa, optimizar recursos y fortalecer una cultura de

mejora sistematica (Sokovic et al., 2010).
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Figura 10. Ciclo PDCA para la mejora continua

Ciclo PDCA para la mejora continua

Nota: La figura muestra el ciclo PHVA como marco de mejora continua para estructurar los planes de
accion de liderazgo y ciclo de vida del activo, adaptacién de (Sokovic et al., 2010).
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Articulacién de categorias y problemas raiz para el ciclo PHVA

Liderazgo y Compromiso

A partir de la Tabla 5. Matriz de analisis de brechas — 5.1 Liderazgo y Compromiso, se
realiza una combinacién estratégica de las categorias evaluadas para dar forma a un ciclo
PHVA para el desarrollo del pilar 5.1 de la norma ISO 55001.

Esta integracion conecta los hallazgos de manera coherente, prioriza lo mas urgente
con respecto al desempefio y transforma esas brechas en acciones con planificacion,
ejecucion, verificacion y mejora continua.

La Tabla 7. También incorpora el problema raiz de cada categoria, comprende el origen
de brechas y oriente a definir acciones mas precisas y efectivas.

Con este enfoque, la organizacion atiende sus oportunidades de mejora y construye un
camino mas claro y practico para fortalecer el liderazgo y el compromiso dentro de la gestién de
activos.

Tabla 7.

Sintesis de brechas y problema raiz para el desarrollo de liderazgo y compromiso

Categoria PHVA Brechas Problema Raiz
Direccion, Falta de claridad estratégica Falta de desplieque efectivo
Comunicacién y Liderazgo no visible de lideraz F()) %strate ia
Decisiones Decisiones no alineadas goy 9
Recursos y Falta de soporte operativo .
Participacién del Limitada formacion o Z:gﬁ\llzmaecrj: cc:)?jz?:r(rj\ie:—:-dnto
personal Operadores poco involucrados P y emp

Falta de disciplina PDCA
Mejora Continua Lecciones aprendidas no Cultura de mejora débil
sistematizadas

Nota La tabla presenta la sintesis de las brechas en relacion con las categorias del ciclo PHVA que
vinculan con el pilar 5.1 de la ISO 55001. Cada fila muestra como las deficiencias en direccion,
comunicacion, soporte operativo, participacién del personal y mejora continua se asocian con un
problema raiz especifico que limita el desarrollo del liderazgo y el compromiso dentro de la organizacion.
Elaboracién propia11.

" En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Ciclo de Vida del Activo

A partir de la informacién de la Tabla 6. Matriz de analisis de brecha — 8.1 Ciclo de vida

del activo, se desarrolla una combinacion de las categorias con el propésito de integrarlas en

un ciclo PHVA para fortalecer el cumplimiento de dicho pilar.

La Tabla 8. Presenta una sintesis de las brechas y problema raiz en relacién a los

lineamientos del pilar 8.1 de la ISO 55001.

Este agrupamiento facilita la comprension de los factores que obstaculizan la

incorporacion del enfoque de costo de ciclo de vida LCC, la calidad de la informacién y el uso

de métodos analiticos para la toma de decisiones.

Tabla 8.

Sintesis de brechas y problema raiz para el desarrollo de ciclo de vida del activo

Categoria PHVA

Conocimiento del

Brechas

de vida.
Desconocimiento del impacto del LCC

Problema Raiz

Ausencia de formacion formal en ciclo

La mayoria no domina las
fases ni los impactos sobre

Falta de retroalimentacion sistematica
entre operaciones y mantenimiento.

ciclo de vida en decisiones operativas. L .
R decisiones operativas.
Falta de estandarizacién de conceptos
en la organizacion.
Datos incompletos o dispersos.
Baja calidad del sistema de
Informacion informacion. Datos sin usar para tomar
operativa 'y Cultura insuficiente en analisis de decisiones; falta trazabilidad y
retroalimentacion datos. analisis.

Evaluacion de
alternativas
técnicas y de
mantenimiento

No existe un método formal de
evaluacion (LCC, RCM, riesgo—valor).
Decisiones con base en experiencia
personal.

Informacion de soporte insuficiente
para comparar opciones.

No se estan evaluando
opciones LCC, riesgo ni
desempenio.

Nota La tabla integra las principales brechas para el desarrollo del ciclo de vida del activo en categorias
PHVA con su correspondiente problema raiz. Esto indica las limitaciones en formacion, estandarizacion
conceptual y comprension del LCC y como afectan la calidad de las decisiones operativas, mientras que
los problemas en informacion, trazabilidad y retroalimentacion limitan la capacidad analitica de la
organizacion. Del mismo modo, la ausencia de métodos formales para evaluar alternativas técnicas
refuerza decisiones basadas en experiencia mas que en desempefio. Elaboracién propia12.

2 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Indicadores de desempeio

UNE-EN 15341:2020

La norma UNE-EN 15341:2020 agrupa KPIs en indicadores econdmicos, técnicos,
organizativos y de HSE vy los establece en distintos niveles de detalle. Los indicadores pueden
seleccionarse de manera que facilite su implementacion progresiva y empiece a medir el
desempenio de las organizaciones (Stenstrém et al., 2013).

La tabla “KPI de gestion del mantenimiento” de la norma es parte necesaria para el
desarrollo de planes de accién porque ofrece un marco con estructuracion para evaluar la
madurez de la funcidon de mantenimiento y comprende con precision el nivel en el que se
encuentra la organizacion y las transformaciones para avanzar hacia instancias superiores.

Dicha tabla de KPI actua como linea base cualitativa y cuantitativa que la funcién de
mantenimiento usa para autoevaluarse. Una funcidon madura mide los costes de mantenimiento
y monitoriza indicadores técnicos. Esto constituye elementos clave dentro del modelo de
madurez para la gestién de mantenimiento ya que identifica el estado actual y establece
procesos de mejora (M. A. Oliveira & Lopes, 2020).

La tabla “KPI de las competencias para cada posicion” como parte de los planes de
accion, vincula el desempefio técnico de los activos con las capacidades reales de las
personas que los gestionan. Asimismo, la organizacion define y mide KPIs por rol, tales como
nivel de cualificacion, certificaciones, horas de formacion por afio o resultados de evaluaciones
de desempeno.

Diferentes estudios demuestran que los programas con una correcta formacion y de
autoevaluacion de competencias en gestion del mantenimiento, mejoran la capacidad de los
profesionales para aplicar metodologias con alto contenido tecnolégico, interpretar KPIs y
utilizar herramientas digitales de apoyo a la toma de decisiones (Papathanassiou et al., 2013).

La literatura cientifica respalda ampliamente el enfoque de la aplicacion de la tabla “KPI

de la ingenieria de mantenimiento” dentro de un plan de accién ya que los estos indicadores
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demuestran que son fundamentales para evaluar la efectividad de las politicas de

mantenimiento y para tomar decisiones con base en confiabilidad dentro de sistemas

industriales complejos (Alsyouf, 2006).

La tabla “KPI de las tecnologias de la informacién y la comunicacion” mide el grado de

integracion tecnolégica dentro del desarrollo de un plan de accion, aspecto fundamental para la

organizacion y la busqueda de elevar su madurez en gestion de activos. Esto evoluciona al

mantenimiento correctivo hacia modelos de toma de decisiones con base en datos (Muller et

al., 2008).

Para asegurar que el ciclo PAHV responda realmente a un proceso sistematico de

mejora continua y que permita evaluar la madurez, el cumplimiento y la coherencia estratégica,

identifico en la Tabla 9 los indicadores a implementar:

Tabla 9. Indicadores UNE-EN 15341 para el Ciclo PHVA

Indicadores UNE-EN 15341 para el Ciclo PHVA

Definicion

Caracteristicas Principal

Madurez de la funcion
de mantenimiento

Identifica el nivel de evolucién de la gestién actual
y hacia donde se desarrolla.

Integracion de la
estrategia de
mantenimiento en la
estrategia del plan
industrial

Verifica si la toma de decisiones técnicas esta
alineada con los objetivos del negocio.

Implementacién de la
estrategia de
mantenimiento

Aporta con una medida cuantitativa sobre el
cumplimiento de las actividades con planificacién.

Numero de actividades
de mejora continua

Mide la evidencia concreta del compromiso de la

organizacién con la mejora. Mide el esfuerzo que

aplica y el impacto real con referencia a eficiencia
y optimizacién de recursos.

Competencias del
gerente

Evalua el nivel de habilidades estratégicas,
técnicas y de liderazgo que posee el gerente para
dirigir eficazmente la funcion de mantenimiento.

Gestion del
- M1
mantenimiento
Gestpn Qel M2
mantenimiento
Gesthn Qel M3
mantenimiento
Gestpn Fiel M21
mantenimiento
Competencias P1
por posicion
Competencias p7
por posicién

Competencia del
supervisor de
mantenimiento

Mide la capacidad del supervisor para coordinar
equipos, gestionar planes de trabajo y asegurar la
correcta ejecucion de las tareas de mantenimiento.
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Educacién y formacién

Refleja el grado en que los técnicos reciben

Competencias P18 continua de los técnicos | capacitacion con actualizaciones que fortalece sus
por posicion de mantenimiento habilidades técnicas y su adaptacion a nuevas
especialistas tecnologias.
. . Indica el porcentaje del personal de mantenimiento
Competencias Proporcién de personas . -
o P21 que completa programas formativos en relacion
por posicion formadas X
con el total del equipo.
L Tiempo medio entre Mide el intervalo promedio de funcionamiento sin
Ingenieria de . : . -
T ES5 fallos interrupciones, reflejando la confiabilidad del
mantenimiento .
MTBF activo.
Ingenieria de Tiempo medio de Indica el tiempo promedio necesario para restaurar
genierie E6 reparacion un equipo tras un fallo, evidenciando la eficiencia
mantenimiento L
MTTR del proceso de mantenimiento.
. Procedimientos Evalua la existencia y aplicaciéon de instrucciones
Ingenieria de . ; ! )
- E15 estandarizados de formales y uniformes que aseguran la consistencia
mantenimiento o . . . e
mantenimiento y calidad en las intervenciones de mantenimiento.
Tecnologias . . Mide el alcance y la capacidad operativa de las
Funcionalidades del : o e
dela ICT1 . herramientas digitales para apoyar la gestion del
. ., software instaladas -
informacion mantenimiento.
Integracion del software
Tecnologias en relacion al Evalua el grado en que las aplicaciones de
dela ICT2 mantenimiento en el mantenimiento se comunican de forma fluida con
informacion sistema de TICs de la otros sistemas corporativos.
organizacién
Tecnologias . Indica el nivel real de uso de tecnologias digitales
Intensidad de la e
dela ICT3 g por parte del personal de mantenimiento en sus
. e utilizacion de TIC L -
informacion actividades diarias.
. . Determina si los sistemas tecnoldgicos pueden
Tecnologias Capacidad de los TIC o 9 pued
procesar datos suficientes para estimar y gestionar
dela ICT5 para calcular el coste . . \
. o . ; los costos asociados al ciclo de vida completo de
informacion total del ciclo de vida

los activos.

Nota La tabla retne un conjunto de KPI estratégicos, operativos y humanos que evaltan de manera
integral la madurez, alineacion estratégica, competencias del personal y desempefio de los
colaboradores. Cada indicador muestra su caracteristica principal y el objetivo de su uso. Estos KPIs
forman parte para el disefio del ciclo PHVA Elaboracion propia13.

'3 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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SMPR Best Practices 6th Edition

La seleccion de KPIs en este analisis provienen del marco de mejores practicas por la
Society for Maintenance & Reliability Professionals (SMRP), garantiza que el disefio del ciclo
PHVA se sustente en métricas internaciones en alineacién con los pilares fundamentales de la
gestion del mantenimiento.

El KPI “Horas de entrenamiento” evidencia la formacion continua y como resultado
mejora en la eficiencia de procesos, reduccion de desviaciones en la ejecucion del
mantenimiento. Este KPI monitorea el fortalecimiento del capital humano siendo uno de los
pilares esenciales en la gestion de activos (Papathanassiou et al., 2013).

El KPI “Disponibilidad del activo” evalua si las estrategias de mantenimiento estan
preservando correctamente la funcion del activo y si las intervenciones técnicas son oportunas
y eficaces. Es un indicador critico para priorizar mejoras, optimizar el ciclo de vida y reducir
pérdidas operativas.

El KPI “Cumplimiento del programa de mantenimiento” es un indicador directo de la
madurez en planificacion y de la capacidad organizacional para gestionar recursos de manera
eficiente (Garg & Deshmukh, 2006).

El KPI “Retrabajo” es crucial en un plan de accidén porque permite identificar
ineficiencias derivadas de intervenciones mal ejecutadas, instrucciones deficientes, falta de
competencias o supervision inadecuada. Este KPI actua como alerta temprana para detectar
problemas estructurales en la calidad del mantenimiento, permitiendo tomar decisiones
correctivas mas efectivas (Muchiri & Pintelon, 2008).

El KPI “Horas de mejora continua” evalla el esfuerzo real que la organizacién destina a
actividades de analisis, innovacion y optimizacion de procesos. Incluir este KPI en un plan de
accién asegura que las iniciativas no se limiten a correcciones especificas, sino que se integren
en un marco de crecimiento y aprendizaje continuo en educciones significativas de costos,

fallas y tiempos improductivos (Bateman, 2005).
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La Tabla 10. Integra todos los indicadores que selecciono del marco SMRP junto con
sus caracteristicas. Esta sintesis visualiza de forma el aporte de cada KPI en el disefo de
planes de accion para que el ciclo PHVA sustente en métricas claras, trazables y en alineacion
con los objetivos estratégicos de la organizacién.

Tabla 10.

Indicadores SMRP para el Ciclo PHVA

Descripcion Caracteristicas Principal
. . . Indica el nivel de inversién en
Pilar 1: Horas de formacion y ! .
o Horas de . L capacidades y competencias del
Organizacion y : retorno de la inversion .
) entrenamiento o personal para fortalecer el liderazgo y la
Liderazgo en capacitacion. . L o
ejecucion del mantenimiento.
Pilar 2: . - Porcentaje de tiempo Mide la capacidad dgl equipo para
—_ Disponibilidad . . operar cuando se requiere, reflejando la
Confiabilidad del . en que el activo esta L )
X del activo ) . efectividad de las estrategias de
equipo disponible para operar. confiabilidad
Pilar 3: ST Porcentaje de 6rdenes Evalua el grado en que las tareas
e del programa ) . o : .
Planificacion y de cumplidas segun la planificadas se ejecutan segun el
programacion mantenimiento programacion. cronograma establecido
Pilar 4: Porcentaje de trabajo | Indica la frecuencia con la que se deben
Eficiencia del Retrabajo que debe repetirse por | repetir tareas por fallas en la ejecucién
mantenimiento mala calidad. o calidad del mantenimiento.
Pilar 5: Horas de Horas invertidas en - .Re_presenta_ <. i dedlcadg a
. X ! e ) iniciativas que impulsan el aprendizaje y
Mejoramiento Mejora actividades de mejora S .
. ) . la optimizacion del sistema de
continuo Continua continua. L
mantenimiento.

Nota: La presente tabla sintetiza los KPI de los pilares del SMRP, destaca su aporte especifico a la

gestion del mantenimiento y su relevancia para estructurar acciones dentro del ciclo PHVA, permite

evaluar desempefio, disciplina operativa y oportunidades de mejora de manera integral. Elaboracion
propial4

4 En adelante todas las figuras que no tenga cita se entiende de autoria del propio autor.
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Plan de accién para el desarrollo de Liderazgo y Compromiso

EN 15341 y SMRP.

94

La Tabla 11. Muestra el disefio de los planes de accion que fortalece liderazgo y compromiso mediante una estructura con base en el ciclo PHVA, define objetivos, responsables y KPI de acuerdo con UNE-

desempenio de los activos (Kumar et al., 2013).

Tabla 11.

Plan de accién con ciclo PHVA para impulsar el desarrollo de Liderazgo y Compromiso

Categoria

Ciclo PHVA

Accion

Finalidad

Estas acciones y metas alinean a la empresa minera con los requisitos de liderazgo y compromiso de la norma ISO 55001:2024 y asegura la coherencia entre estrategia corporativa, toma de decisiones y

Direccidn,
Comunicacion y
Decisiones

Disenar un mapa estratégico de
gestion de activos.

Muestra como se alinean los objetivos
estratégicos con el plan estratégico
de gestion de activos.

Responsables

Entregable

Plazo de 6 meses

Semana 1-4
Mapa estratégico
Cronograma con estructura que Calendario de
Establecer calendario de establece fechas fijas y responsables . S
o L o : ! Gerencia M1 comunicacion.
Planificar comunicacion para temas clave de fijos para comunicar estrategias, Confiabilidad M2 Alto Semana 3-4
gestion de activos. objetivos, desempefio y decisiones Matriz RACI
del sistema de gestién de activos.
Desarrollar un mapa de Garantizar que el liderazgo, la
responsabilidades RACI comunicacion y toma de decisiones Semana 2-6
(Responsable, Aprobador, sean concretos y se alineen con la
Consultado, Informado) estrategia organizacional.
Mantener informados a la Mes 2-6 (5
Socializacion mensual del mapa organizacién en todos sus niveles o sesiones
o . . Lo o Mapa estratégico
estratégico de gestion de activos. jerarquicos sobre las decisiones sobre p7 publicado mensuales)
gestion de activos. E15 Alcanzado
ICT1 100%
ICT2 Alto Matriz RACI
Presentacion de Matriz RACI en res ;S:agbu”riz;ggs g?e%utan Superintendencia ICT3 Alto publicada Mes 2;36(31)\/62 al
Hacer reuniones mensuales P >ject! P s Alto Registro de
realmente y generar disciplina Supervisiéon asistencia
organizacional.
1 hora mensual
. . Horas de
Mejorar el compromiso, la
Visitas de liderazgo visible en campo

retroalimentacion con quienes operan
los activos y reforzar cultura de
gestion de activos

entrenamiento

por colaborador

Evidencia fotografica

Mes 2-6 (2 visitas
mensuales)
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Evaluacién trimestral de comprension
del mapa estratégico de gestion de
activos

Validar que la estrategia se entiende,
se comunica de forma efectiva y se
integra en la toma de decisiones.

Registro de
evaluaciones

Mes 4y mes 6 (2

M1 Alto evaluaciones
Verificar Confiabilidad P7 Alcanzado dentro del
Supervisiéon P18 Alcanzado semestre).
Verificar que los roles y P21 100% Registro de
Revision trimestral del cumplimiento responsabilidades se cumplen, que la asistencia
. P autoridad es efectiva y que la toma de Check list de
de la matriz RACI - : : -
decisiones mantiene coherencia con cumplimiento
la estrategia del SGA.
Ajustar roles y responsabilidad para
reforzar la gobernanza, la autoridad y Matriz RACI con
Actualizacion de la Matriz RACI la coherencia en la toma de actualizaciones y
decisiones del SGA. M1 Alto aprobaciones
0, - .
_ _ Gerencia M3 100% Mes 5 _ 6 (ajustes
Actuar Asegurar que la informacion llegue de . . P1 Alcanzado posteriores a las
; . Superintendencia . -
. - forma efectiva a todos los niveles y P7 Alcanzado Mapa estratégico de revisiones).
Actualizacion el mapa estratégico de . . . o ) .
., . consolidar la alineacion entre P21 100% gestion de activos
gestion de activos y el formato de . It .
o liderazgo, operacion y toma de con actualizaciones
socializacion de resultados - .
decisiones. y aprobaciones
La organizacion asegura desarrollar Gerencia Aprobacion del plan Semana 1-4
Crear plan anual de capacitaciones. competencias necesarias para Recursos Humanos P1 Alcanzado anual de
fortalecer el liderazgo y compromiso. SIG capacitaciones
Planificar
Disefiar un programa anual de Garantizar que los colaboradores Gerencia Aprobacion del
L . . ) o . Confiabilidad M2 Alto programa anual que Semana 2-6
fortalecimiento operativo y TPM nivel | adquieran habilidades operativas que SIG P1 Al . !
: o . canzado incluye TPM nivel 1
1y2 impulsen participacién activa. Operaciones y2
Fortalecer competencias y dar Gerencia P18 Alcanzado Registro mensual de
o : ) g .
o visibilidad a que el liderazgo esta en Recursos Humanos P21 100% asistencia Meses 2 6. (5 FECIOS
Capacitaciones mensuales ., . Horas de 1 hora mensual de capacitacion)
Recursos y atencion al desarrollo continuo de los Cadena de : Cl
AU L entrenamiento | por colaborador Aprobacion de
Participacion del colaboradores. Abastecimiento Retrabai luaci
aersonal etrabajo evaluaciones
P Desde mes 2 hasta
C . . P18 Alcanzado - mes 6 (frecuencia
. - Fortalecer la participacion activa y el Supervision o Formato oficial de mensual o
Inspecciones de mantenimiento . . o P21 100% . - .
p sentido de empoderamiento de los Confiabilidad o inspeccion quincenal)
autbnomo ; : E15 100% .
Hacer colaboradores con el cuidado de los Operaciones auténoma
activos ICT3 Alta
. . Supervision M2 Alto _Reporte de .
. : . Garantizar las decisiones oportunas o o inventario con Mes 6 (primer corte
Actualizar semestralmente inventario mediante la confiabilidad de los Confiabilidad M3 100% actualizaciones semestral)
de repuestos criticos Iy : Cadena de P7 Alcanzado .
recursos criticos y necesarios. o o Registro de
Abastecimiento E15 100%

asistencia
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Confirmar que las capacitaciones y

Evaluar trimestralmente el nivel de formacion fortalecen las Confiabilidad E;? Alﬁ%rg)z()?do Inf(;:/rzﬁjgérir;set;a; de Mes 4 y mes 6 (dos
comprension y ejecucion del competencias que se requiere dentro Operaciones E15 1000/‘) inspectores evaluaciones)
mantenimiento auténomo de la gestién de activos. Recursos Humanos ° P
ICT3 Alta autbnomos
Verificar
Verificar que los recursos esenciales Gerencia Informe semestral
Revisar semestralmente la rotacion respaldan decisiones coherentes y Confiabilidad E15 100% de rotacién de Mes 6 (revision
de los repuestos criticos aseguran continuidad operativa en el Cadena de ° repuestos criticos semestral)
sistema de gestion de activos. Abastecimiento P
Actualizar el programa anual de . . L M3 100%
L . Ajustar y mejorar las practicas . . ;
mantenimiento que incluya . ; Gerencia P1 Alcanzado Version actualizada Mes 5-6
. : . operativas para consolidar la o
inspecciones autbnomas para el B Confiabilidad P7 Alcanzando del Programa Anual
ot participacién del personal y reforzar el : . I
desarrollo del fortalecimiento : g . Operaciones Horas de mejora | 1 hora mensual de Mantenimiento
) liderazgo en la gestion de activos. :
operativo continua por colaborador
Programa de
Corregir brechas de competencia y capacitacion Mes 4-5 (a partir
Actuar Actualizar programa de asegurar un aprendizaje continuo que Gerencia P1 Alcanzado actualizado, con de los resultados
capacitaciones fortalezca el liderazgo y el Recursos Humanos matriz de de las
compromiso organizacional. competencias evaluaciones)
revisada
Informe de
© 0| e | e
Actualizar la distribucion de recursos asignacion de recursos esenciales Confiabilidad ° ’ ~
s . P1 Alcanzado que contenga y desempefio)
criticos. para respaldar decisiones Cadena de E15 100% analisis de
estratégicas. Abastecimiento ° . "
disponibilidad
M1 Alto Repositorio digital
. Conservar el aprendizaje Supervision M2 Alto con b'as.es de Mes 1-3
Crear bases de conocimiento y/o o . o o P7 Alcanzado conocimiento y
. . organizacional y evitar la repeticién de Confiabilidad .
datos de lecciones aprendidas L ICT2 Alto lecciones
fallas. Ingenieria :
Planificar ICT3 Alto aprendidas
. ICT5 Alto
Estandarizar investigaciones de fallas M1 Alto
Implementar formato analisis causa y asegurar calidad, trazabilidad y Gerencia M2 Alto Formato oficial de Mes 1-2
raiz coherencia metodoldgica. Confiabilidad analisis causa raiz
P7 Alcanzado
Mejora Continua R;es?s?é?;adse Meses 26 (al
. Facilita la comunicacion transversal . . :
Documentar y exponer en reuniones del conocimiento t&cnico v bromueve Supervisiéon P7 Alcanzado bimensuales de menos 3 reuniones
bimensuales analisis de falla co y prom Confiabilidad E15 100% reuniones de bimensuales)
una cultura de aprendizaje continuo. T
analisis de fallas
Hacer
0,
Desarrolla competencias técnicas E}g Alcj:r?z/;) do Redqistro formal de Meses 2—4 (3
Capacitar sobre metodologia causa para realizar analisis rigurosos y N o gistro forr sesiones
. : . Confiabilidad P21 100% capacitacion en
raiz mejorar la capacidad del personal mensuales)
Horas de 1 hora mensual RCA

para resolver problemas.

entrenamiento

por colaborador
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Informe de
. Identificar brechas en la cultura de . M1 Alto evaluacion de Mes 6 _(evaluacmn
Revisar madurez del proceso de . . . Gerencia madurez del al cierre del
mejora continua mejora y ajustar e_sjtrateglas para Confiabilidad M2 Alto proceso de mejora semestre)
aumentar la efectividad del SGA. M3 100% !
continua
Verificar
Cuantificar anualmente las acciones | Medir el impacto real de las acciones , Matriz cuantitativa | Mes 6 (primer corte
) . . - N M21 > 36 acciones X
de mejora derivadas de procesos y orientar a decisiones con base en Confiabilidad E15 100% de acciones de semestral)
causa raiz evidencia. ° mejora
Integrar mejoras directamente en la .

. . . 7 . Procedimientos

Actualizar procedimientos estandar operacién que asegure que el Gerencia o . Mes 5-6
) . . . . . . . E15 100% operativos con
con lecciones y acciones aprendidas | conocimiento se convierta en practica Supervisiéon Lo .

. historial de cambios
sostenible.
Actuar

Actualizar proceso de sfecucion de | 00RO o e eaion, | Gerencia E15 100% actualisado de es 0

RCA 9 yp ' Confiabilidad ° ctu ,
analisis causa raiz
Nota: La presente tabla orienta el desarrollo de acciones de mejora en tres dimensiones esenciales: direccion, comunicacion y decisiones; recursos y participacion del personal; y mejora continua. Estas categorias resultan

avance de forma sostenible hacia el nivel de madurez que exige la norma. Elaboracién propia15.

fundamentales para impulsar el pilar 5.1 de la Norma ISO 55001:2024. El ciclo PDCA, integra de manera ordenada la planificacion, la ejecucion, la verificacion y el ajuste, con el propésito de promover una cultura organizacional que
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Plan de accién para el desarrollo del Ciclo de Vida

La propuesta de desarrollo que muestra la Tabla 12. Traduce en lineas de accidn concretas sobre procesos de ciclo de vida (planificacién, operacion, renovacion) que alinean los requerimientos de la

clausula 8.1 con relacion al ciclo de vida del activo de la norma ISO 55001:2024 y con un enfoque de mejora continua (Ali, 2021).

La construccion del ciclo PHVA muestra como las acciones integran el proceso de gestion de activos con la toma de decisiones en consideracion de equilibrar costo, riesgo y desempefio. Asi como la

aplicacion de indicadores mixtos para el sistema de verificacion.

Tabla 12.

Plan de accion con ciclo PHVA para impulsar el desarrollo de Ciclo de Vida del Activo

Categoria

Finalidad

Responsables

Entregable

Plazo de 6
meses

Conocimiento del ciclo
de vida del activo

Disenar un programa formal de Gerencia M1 Alto Plan de capacitacion
capacﬂac_:lon sobre ciclo de~V|da, LCC, Garantizar que el persongl Recursos Humanos M2 Alto incluye contenido
o riesgos y desempefio. comprenda las fases del ciclo P1 Mes 1-2
Planificar . . : Alcanzado
de vida y como impactan en E15
- . . . . 1 hora mensual
Elaborar Guia Interna del Ciclo de decisiones operativas. Gerencia Horas de mejora or colaborador
Vida (segun UNE 60300-3-3). Confiabilidad continua P Contenido de guia interna
Ejecutar talleres presenciales y P7 Alcanzado Reqistros de asistencia a
virtuales para coordinadores, técnicos P18 Alcanzado 9
y operaciones P21 100% talleres
- Desarrollar capacidades Gerencia Mes 2-5
Hacer practicas con aplicacioén al Supervision Dashboard. araficos
Difundir material visual en planta y contexto de la planta. Confiabilidad ICT1 100% estadisticos L,Jl?lica dos en
plataformas digitales. ICT3 Alto . put
areas visibles
Evaluar con pruebas y andlisis de Supervision P18 Alcanzado Callflcacmngs de las
. o evaluaciones
escenarios LCC. . L Recursos Humanos P21 100%
Medir la comprension y
. capacidad de aplicar los Mes 4-6
Verificar o
conceptos en decisiones
Auditoria del uso del LCC en reales. . Informe de auditoria.
decisiones reales Gerencia M1 Alto Analisis de brechas
' Confiabilidad M2 Alto
AJustgr cgntenldo d,el programa de Actualizacion del
capacitaciones segun resultados de N
. programa de capacitacion
las evaluaciones.
Correccion y fortalecimiento P1 Alcanzado Mes 5-6
Actuar continuo del aprendizaje Gerencia E15 Alcanzado
institucional. M21 > 36 Aprobacién de diagramas

Incorporar el uso del ciclo de vida en
decisiones formales.

de flujo con respecto a la
toma de decisiones con
base el ciclo de vida
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Informacion operativa y
retroalimentacion

Crear formato LCC con variables
criticas (fallas, costo, riesgo, modo de
falla).

Estandarizar una herramienta
para comparar alternativas
técnicas.

Estandarizar procesos de recoleccion

Asegurar que la informacién
para el uso en el analisis

Aprobacion del formato
oficial

Aprobacion del

y validacién de datos. LCC sea confiable y precisa. G . M2 Alto procedimiento Mes 1-2
erencia
o L P1 Alcanzado
Planificar Confiabilidad =
Supervision 7 Alcanzado
E15 Alcanzado
Mantener un flujo continuo de
informacion para actualizar
Disefiar mecanismo de o oril?:\zrrlr?;ﬁ::ger:?éelos Definiciéon del mecanismo
retroalimentacion semanal. P oy de retroalimentacion
LCC para toma de decisiones
Garantizar que los datos
disponibilidad de datos
Registrar datos de variables criticas reflejen el estado real del Registro de datos en
semanalmente. activo para evaluar formato LCC
tendencias, costos y riesgos
del ciclo de vida. P18 Alcanzado
., o
Supgrv!glon P21 100% Mes 2-5
Hacer Asegurar que el personal Confiabilidad E15 Alcanzado
Capacitar sobre registro correcto de 9 . g ICT1 100% . . .
registre informacion de Registro de asistencia
fallas y costos. . ICT2 Alto
manera completa y precisa.
Publicar dashboards o graficas Visualizar el comportamiento L
e . : o Publicacion de
estadisticas sobre los resultados de los activos para identificar
. : . dashboards
operativos. oportunidades de mejora.
Verificar la trazabilidad de los
o . datos que alimentan el Reporte de resultados de
Auditorias trimestrales sobre la s o Y
, : anadlisis LCC y los auditorias con analisis de Mes 4-6
calidad de registro de datos. o : .
indicadores del ciclo de vida brechas
M1 Alto
Verificar Gerencia M2 Alto
Confirmar que las decisiones M3 100%

Verificar uso del formato LCC en
toma de decisiones.

de mantenimiento,
renovacion o reemplazo se
apoyan en analisis
cuantitativos formales

Check list de verificacion
de parametros de uso del
formato LCC
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Ajustar el formato LCC segun

Mejorar la herramienta para y
aumentar su utilidad para la

Correccion del formato

hallazgos. toma de decisiones. LCC
M1 Alto Mes 5-6
M2 Alto
Correair fallas en el sistema de Eliminar en los datos que Gerencia E15 Alcanzado
Actuar 9 informacion afecten el analisis técnico— Confiabilidad ICT1 100%
' econdémico del ciclo de vida. TICs ICT2 Alto
ICT3 Alto .
ICT5 Alto Informes técnicos de TICs
Anadir alertas automaticas para Permitir r_es_puestas rapl_das
. . ante desviaciones y gestionar
variables criticas. )
riesgos.
Crear una politica formal del ciclo de
vida del activo con bases en la norma
ISO 55001:2024 y UNE-EN 60300-3- e . ”
Establecer qué principios Aprobacion de politica
3. ; . Mes 1-2
gobiernan la politica: costo- G . M2 Alto formal
. - erencia
riesgo-desempefio, toma de Confiabilidad P1 Alcanzado
decisiones informada, LCC, E15 Alcanzado Procedimiento de ciclo de
. o . informacion del activo. vida
Definir los principios de gestion del
ciclo de vida conforme ISO 55001 y
UNE-EN 60300-3-3.
Establecer criterios para evaluacién Asegurar decisiones técnicas
Planificar | de alternativas (LCC, riesgo, impacto | coherentes con el enfoque de Matriz de criterios
operacional). ciclo de vida.
M1 Alto
Evaluacion de | , | M2 Alto Mes 1.2
alternativas técnicas y Seleccionar la metodolpgla adecuada Geren'c!elz E15 Alcanzado es 1-
e (LCC, FMEA/FMECA, arboles de Supervision , .
de mantenimiento g A . Metodologia seleccionada
decision). Confiabilidad Horas de mejora
Elegir el mejor método para Ingenieria continua 1 hora mensual
. o por colaborador
cada tipo de decisién, en
consideracion de aplicar en
un activo piloto. Activos piloto
Seleccionar activos pilotos documentados
) Formato LCC
Mapa de datos requeridos
M1 Alto
Definir la guia de gestion M2 Alt(g
- , , ; . M3 100%
Implementar la politica de ciclo de integral de activos desde el Gerencia s . .
Hacer . : it cS ; "y . L P1 Alcanzado Politica de ciclo de vida Mes 2-5
vida en el sistema de gestion. diseno hasta su disposicion | Sistema de Gestién Retrabajo 4%
final. Disponibilidad 95%
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Capacitar al personal en LCC,
evaluacion de alternativas y
metodologias seleccionadas.

Desarrollar las competencias
técnicas del personal para
aplicar y sustentar decisiones
con base en costo del ciclo
de vida, riesgo y desempeiio

Confiabilidad
Recursos Humanos

P18
P21

Horas de
entrenamiento

Alcanzado
100%

1 hora mensual
por colaborador

Registros de capacitacion

Obtener informacion

desviaciones relevantes.

confiable v suficiente para M1 Alto Base de datos histdrica
Ejecutar levantamiento de datos de ey e p - M2 Alto
. ! ; realizar evaluaciones Supervision .
los activos piloto y aplicar la técnicas y econémicas reales Confiabilidad Calculos LCC
metodologia (LCC, FMEA/FMECA, Y oy . Horas de mejora 1 hora mensual
, e sobre activos criticos, para Ingenieria . . o
arboles de decision). , ; continua por colaborador Matriz multicriterio
asi comprar alternativas de .
T g Informe de alternativas
mantenimiento, renovaciéon o
adquisicion.
Validar la exactitud y
consistencia de los datos que M1 Alto
Auditar calidad de datos. alimentan los modelos LCC, Informe de auditoria
: M2 Alto
FMEA y otras metodologias
de evaluacion.
Mes 4-6
Confirmar que los analisis de
costo del ciclo de vida se
Verificar consistencia de célculos realizan segun criterios con ICT5 Alto
LCC y comparativos. fundamentacién y garanticen Disponibilidad 95%
la estandarizacion del
proceso.
Verificar Gerencia
Confiabilidad
Evaluar si los métodos
elegidos (LCC, AHP .
; ’ Informe de conformidad
Validar criterios de evaluacién con FME'S‘/FME,CA 0 arboles de M1 Alto Dashboard de desempefio
ecision) generan
expertos. . M2 Alto
conclusiones coherentes y
utiles para la toma de
decisiones.
Comparar resultados con metas de Evaluar el desempefio real
- ) : E5 900 horas
desempeno (costos, riesgo, del activo respecto a los
disponibilidad) objetivos, identifica E6 4 horas
' ’ Disponibilidad 95%
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Actuar

Ajustar politica de ciclo de vida segun
hallazgos.

Garantizar que la politica de
ciclo de vida evolucione con
base en evidencias,
integrando mejoras.

Gerencia

Optimizar criterios de evaluacion de
alternativas.

Refinar los parametros
técnicos, econémicos y de
riesgo utilizados en la
comparacion de opciones.

Gerencia
Confiabilidad

Actualizar formato LCC y
metodologias.

Mantener vigentes los
métodos y herramientas de
analisis de costos del ciclo de
vida para reflejar
aprendizajes.

Supervision
Confiabilidad

Integrar las mejores alternativas en el
plan anual de activos.

Incorporar en la planificacién
anual las opciones técnicas
que demuestren mejor
desempefio en costo, riesgo
y sostenibilidad.

Gerencia

M2
P1
E15
E5
E6
Retrabajos
Disponibilidad

Alto
Alcanzado
Alcanzado
900 horas

4 horas

4%

95%

Nueva version de la
politica de ciclo de vida

Nueva version del
procedimiento de ciclo de
vida que incluye
metodologias

Plan anual de activos

Mes 5-6

Nota. La presente tabla integra estructuralmente las acciones propuestas para cada fase del ciclo PDCA, con los requerimientos del numeral 8.1 de la ISO 55001 y los principios de la gestién del ciclo de vida del activo. Cada accion

relaciona indicadores de la UNE-EN 15341 y la SMRP, asi como con roles especificos dentro de la organizacién, garantiza coherencia metodolbgica, trazabilidad y un enfoque con orientacién al desarrollo progresivo de la madurez en
gestion de activos. Elaboracion propia16.
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Conclusiones del objetivo 5

La seleccion de la metodologia del ciclo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar es esencial
para la estructuracion de las actividades del plan de accién y alineacién con la norma ISO
55001 con sus pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo. La iteracion en si del ciclo PHVA
permite integrar diagndsticos, ejecucion, verificacion y ajustes dentro de un marco dinamico
complejo operativo en la empresa minera. Se destaca la coherencia, comprension y medicion
de las acciones que el ciclo PHVA permite establecer.

La agrupacién de las categorias resultantes de la herramienta de investigacién, permite
estructurar de manera comprensible las diferentes acciones dentro del ciclo PHVA y abarca los
lineamientos establecidos en los requisitos 5.1 Liderazgo y 8.1 Ciclo de Vida de la norma ISO
55001.

La seleccion de indicadores como la gestién del mantenimiento, competencias por
posicién, ingenieria de mantenimiento y tecnologias de la informacion permiten evaluar de
manera cuantitativa y cualitativa la efectividad de las acciones propuestas. La UNE-EN 15341
aporta un marco sistematico que facilita la medicién precisa del impacto de liderazgo y del
control del ciclo de vida del activo.

La utilizacion de indicadores de la SMRP Best Practices como horas de entrenamiento,
disponibilidad, retrabajo, horas de mejora continua propone un enfoque practico y con
orientacion a resultados. Esta alineacion de indicadores tiene una vision en integrar ejecucion,
confiabilidad y sostenibilidad operativa y asi, vincular directamente el liderazgo y el desempeio
del activo con los objetivos estratégicos de la empresa minera.

Los resultados de la herramienta de investigacién y las referencias normativas,
desarrollan un plan de accion robusto, adaptable y con alineacién a expectativas de valor,
riesgo y desempefio que exige la norma ISO 55001. Esta combinacion fortalece la gobernanza
técnica del mantenimiento y facilita la integracion entre practicas de confiabilidad, desarrollo de

competencias, gestion de la informacion y administracién del ciclo de vida del activo.
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El plan de accion para el desarrollo de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo cumple con
los requisitos normativos e impulsa una cultura organizacional mas participativa, responsable y
con enfoque en resultados.

La claridad de roles, la definicion de metas y el uso de evidencias fortalecen el liderazgo
técnico en todos los niveles y permite a los colaboradores comprender la importancia del ciclo
de vida de los activos para que contribuyan activamente en su mejora. Esto significa un avance
significativo hacia un mayor nivel de madurez organizacional y desempefio sostenible en la

empresa minera.
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Objetivo 6 — Conclusiones

Lograr la integracion normativa, metodoldgica y organizacional para la propuesta de los
planes de accion en cumplimiento a los pilares de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo de la
Norma ISO 55001 en una empresa minera.

El diagndstico de madurez con alineacion a la norma ISO 55001 evidencia que la Planta
de Procesos de una empresa minera tiene un nivel de entendimiento, en el cual la organizacion
reconocer la importancia de la gestion de activos, pero carece de procesos sistematicos y
sostenibles, con mayor criticidad y urgencia, los elementos de Liderazgo y Compromiso, y Ciclo
de Vida del Activo. Estos hallazgos son el punto de partida para disefiar acciones que
fortalezcan la madurez de la organizacién y la coherencia entre la visidén estratégica y la
realidad operativa.

En coherencia con el diagndéstico inicial de madurez de la empresa minera, el objetivo
especifico dos confirma que el liderazgo efectivo y la planificacion operativa son la base cultural
sobre la cual una gestion de activos se sostiene. Cuando los altos mandos de la organizacion
integran metodologias de liderazgo y planificacion con el plan estratégico, fortalecen la
disciplina operativa, potencia la gestién del ciclo de vida del activo y transforman esas
estrategias en acciones concretas.

En continuidad con la necesidad de fortalecer el liderazgo y ciclo de vida del activo, el
tercer objetivo especifico disefia el instrumento de investigacidon que es la recopilacién
metodoldgica de informacion a partir de un marco normativo que incluye lineamientos de la ISO
55001:2024, UNE-EN 60300-3-3 y la metodologia TPM. La seleccion de una escala de Likert
de cuatro puntos asegura respuestas con definicidon y son una base sdélida para la formulacién
de planes de accion. Los resultados del instrumento de medicion son el insumo principal para
describir el analisis situacional de la organizacién con respecto a los pilares de liderazgo y ciclo

de vida.
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Con base en los resultados de las encuestas, el analisis situacional de los pilares 5.1
Liderazgo y 8.1 Ciclo de Vida del Activo constatan un nivel medio y débil en la empresa minera.
En el pilar 5.1, gran parte del personal no conoce la politica ni los objetivos estratégicos de la
gestion de activo, lo que evidencia incoherencia entre la operacion diaria y estrategias,
limitaciones en capacidades de toma de decisidn y afectacion en el logro de indicadores de
confiabilidad. Por otro lado, los resultados del pilar 8.1 revela la ausencia de una estructura
para gestionar el ciclo de vida completo del activo, con brechas en evaluacion de alternativas y
aplicaciones del analisis del ciclo de vida, lo que significa que la empresa minera mantiene un
enfoque reactivo. Las Tablas 5 y 6 de brechas, evidencian las debilidades y precisan areas
criticas de intervencién (robustecer comunicacion estratégica, definir roles y responsabilidades,
establecer procesos de monitoreo formal e integracién del LCC) que, con el desarrollo de un
plan de accién sdlido y sistematico, impulsan su desarrollo y fortalecimiento de un nivel de
madurez intermedio a un modelo de gestion de activos con lineamientos normativos
internacionales.

Con la identificacion de brechas sobre los pilares 5.1 y 8.1 que muestran las Tablas 5y
6, y la seleccién de la metodologia del ciclo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA) se
consolida el eje del plan de accidn, esto integra de manera sistematica el diagndstico, la
ejecucion, el seguimiento y los ajustes en coherencia con la ISO 55001. Asimismo, usa las
categorias de las Tabla 7 y 8 como el insumo para la construccién de acciones concretas
dentro de las fases del ciclo PHVA. La incorporacion de indicadores de la UNE-EN 15341 y de
las SMRP Best Practices evalua cuantitativa y cualitativamente la efectividad del plan, y alinea
el liderazgo, confiabilidad y desempeno de los activos con los objetivos estratégicos.

En conjunto, este enfoque fortalece la gobernanza técnica del mantenimiento, impulsa
una cultura mas participativa y representa un avance hacia mayores niveles de madurez

organizacional y desemperfio sostenible en la empresa minera.
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Descripcion de como se alcanza el logro de los objetivos
UNO - Conocimiento

Para alcanzar el objetivo uno, la revisién y analisis exhaustiva a partir de un informe
confidencial del diagndstico de madurez en gestion de activos de una empresa minera permite
la recopilacion de la informacion existente sobre los procesos que sostienen la operacion y
evidencia las fortaleces y debilidades de la organizacion.

Con este analisis, los elementos de Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo son los mas
débiles y criticos de intervencion. Asimismo, la organizacién posee un nivel de madurez de
nivel “entendimiento” que evidencia procesos sueltos y una gestién del ciclo de vida
insuficiente.

Estos resultados verifican, con hechos, el cumplimiento del primer objetivo al
caracterizar el estado inicial de la gestién de activos y definir los focos criticos de mejora.
DOS - Comprension

Al realizar estudios mediante una busqueda profunda de literatura en relacion con
gobernanza, asignacion de roles, planeacion de riesgos y control operativo con base en los
lineamientos de los pilaras 5.1 y 8.1 de la Norma ISO 55001, compara los diferentes modelos
de gestion e identifica beneficios potenciales sobre la presente investigacion.

Se alinea el estudio con la estrategia mediante un esquema de analisis de liderazgo y
planificacion, en consideracion las referencias de los hallazgos tedricos y practicos.

Demostrar con estos hechos el logro del objetivo dos al vincular la teoria con la practica
para fortalecer el enfoque de liderazgo, planificacion y control operativo en la gestion de
activos.

TRES - Aplicacion
Para alcanzar el objetivo 3, la seleccion de estandares de soporte y la comparacion de

los pilares de la Norma ISO 55001, UNE-EN 60300-3-3 y la metodologia de Mantenimiento
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Productivo Total, esquematiza preguntas que evaluan el liderazgo y ciclo de vida del activo
para la presente investigacion.

El disefio del instrumento tipo cuestionario, con un banco de preguntas para cada pilar y
con una escala tipo Likert, mide con precisién el nivel de desarrollo del liderazgo y el
compromiso organizacional, asegura claridad, relevancia y alineacién con los requisitos
normativos.

La formulacién de cada pregunta demuestra con hechos el logro del objetivo tres al
disponer de una herramienta con estructuracién y en coherencia para evaluar el estado del
liderazgo y del ciclo de vida del activo en la empresa minera.

CUATRO - Analisis

Analisis de datos: categoriza los resultados en funcion de las dimensiones de los pilares
de liderazgo y control operativo y realiza un analisis descriptivo y porcentual para identificar
tendencias.

Identificacion de brechas: el modelo de estudio cualitativo establece el grado de brecha
de la empresa con respecto a los pilares de liderazgo y ciclo de vida.

Como hechos alcanzados, identificar el nivel de desarrollo de cada categoria dentro de
los pilares de liderazgo y ciclo de vida, determina su grado de avance en funcién de los
resultados y de los criterios de la investigacion.

Elabora, a partir de esta informacion, una matriz de analisis de brechas para cada pilar,
y visualiza de manera sistematica la diferencia entre la situacion actual y el estado esperado.

Integrar ambos resultados dispone de una base sélida que sustenta la priorizacién de
acciones de mejora para liderazgo y ciclo de vida.

CINCO - Sintesis

La integracion de brechas en el modelo del ciclo PHVA, junto con los indicadores de la

UNE-EN 15341 y la SMRP Best Practices asegura la alineacion con las mejores practicas de

gestion de activos.



LIDERAZGO Y CICLO DE VIDA PARA GESTION DE ACTIVOS MINEROS 109

Categorizar el problema raiz para cada brecha, orienta las acciones correctivas y
preventivas hacia las causas fundamentales y no solo hacia los sintomas.

Identificar indicadores especificos para cada pilar, evalia de manera cuantitativa y
cualitativa el avance en liderazgo y ciclo de vida.

Elaborar planes de accién sistematico en las fases de Planificacién, Hacer, Verificar y
Actuar, asegura que cada actividad sea operable, verificable y coherente con la estrategia
organizacional.

De este modo, demostrar con hechos el logro del objetivo 5 al consolidar un plan
integral de mejora continua que fortalece la cultura de gestion de activos y facilita la evaluacién
de resultados mediante indicadores con estandares.

SEIS - Conclusiones

Sintesis de los hallazgos: consolidacion de brechas criticas y las correlaciones entre
liderazgo y ciclo de vida con el desempefio operativo,

Propuestas de planes de accidn concretos: difusion de los planes de accion con la alta
directiva para considerar en la planificacion anual de la empresa minera.

Respaldar la toma de decisiones estratégicas y evidenciar la viabilidad de implementar

mejoras en gestion de activos.
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Resultados mas relevantes
Resultados del proceso de diagnéstico de la empresa minera

Como parte de los resultados mas relevantes esta la Tabla 2. Elementos con menor
calificacion del proceso de diagndstico, que aplica una entidad extranjera al area de
mantenimiento, en el contexto de la creacion de dos independientes: Gerencias de
Mantenimiento y Gerencia de Operaciones en la Planta de Procesos en una empresa minera.

Esta tabla sintetiza los elementos con menor calificacién del sistema de gestion de
activos, cada uno de ellos agrupan un nivel: estratégico, tactico y operativo.

Con mayor relevancia y en caracter de criticos, los elementos de Liderazgo y
Compromiso (2,0) y Ciclo de Vida del Activo (1,8) evidencian la debilidad organizacional con
respecto a la gestion integral de los activos y son las areas que requieren mayor atenciéon y
fortalecimiento para llevar a la organizacién hacia un sistema de gestion de activos mas
maduro y en alineacién con estandares internacionales.

Beneficios del desarrollo de Liderazgo, Planificaciéon y Control Operativo

Consolidar el desarrollo del pilar de Liderazgo permite una mayor coherencia
organizacional e integra efectivamente la gestion de activo en la estrategia de la empresa.
Cuando parte, desde la alta direccion, un rol activo, una comunicacion clara y efectiva, y una
alineacion entre objetivos corporativos con los de manteamiento y confiabilidad, da como
resultado el fortalecimiento de la asignacion de recursos, consolidacién de practicas de mejora
continua e incremento en la sostenibilidad operativa de los procesos (Woodhouse, 2018).

Por otro lado, los resultados del desarrollo de la planificacion y control operativo, refleja
en la organizacion una mejor disponibilidad de equipos, reduccién de costros y control de
riesgos a lo largo de toda la vida util del activo. Una planificacion sistematica, vincula la
estrategia corporativa con tareas diarias, optimizacion de recursos y mejor indicadores de

desempeno.
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La aplicacion con estructura del ciclo de vida fortalece la resiliencia técnica de la planta,
sostiene la continuidad operativa y contribuye a la sostenibilidad a largo plazo.
Diseno de la herramienta de investigacion

Un resultado muy relevante para cumplir con el propdsito de la investigacion es el
disefno del instrumento de investigacion tipo encuesta. El objetivo es recopilar de manera
sistematica informacion sobre el nivel de desarrollo e implementacion de los pilares 5.1
Liderazgo y Ciclo de Vida del Activo en la empresa minera.

Ambas encuestas son de preguntas cerras con respuestas en relacion a una escala de
Likert de 4 puntos: “Muy de acuerdo, Poco de acuerdo, En desacuerdo, Muy en desacuerdo”.

A continuacién, detallo cada una de las preguntas que forman parte de la encuesta:
Liderazgo y Compromiso

La Tabla 13 detalla cada una de las preguntas que integran la encuesta, indica ademas
los literales de la Norma ISO 55001:2024 a los cuales responde cada formulacion.

Tabla 13.

Resultado del disefio de encuesta para recopilacion de informacion de Liderazgo y Compromiso

Literal Pilar 5.1
(IsO

Categoria de Analisis Pregunta de la encuesta
. . 55001:2024)
que responde
. El éxito del sistema de gestion en nuestra drea
Liderazgo como factor de .
i . depende en gran medida de la
éxito del sistema de . iy . . . . a), e), h)
2 orientacion, ejemplo y direccion que ejerce el
gestion. i
lider sobre el personal.
Conocimiento de los Conozco los objetivos estratégicos de la
objetivos estratégicos y organizacion.
comprension de la politica — — - b), c), f)
de Conozco la politica de gestion de activos de la
gestion de activos empresa y entiendo su propc‘;s:t‘o dentro
de las operaciones diarias.
Conocimiento y Usted cuenta con todos los recursos necesarios
comprension de la (herramientas, informacion, equipos y d), h)
politica de gestion de tiempo) para realizar adecuadamente sus ’
activos actividades.




LIDERAZGO Y CICLO DE VIDA PARA GESTION DE ACTIVOS MINEROS 112
Promocién de la mejora . ) -
. En su area se identifican y desarrollan procesos .
continua por parte del . . f), 9), i)
. de oportunidades de mejora.
liderazgo
. Los colaboradores contribuyen con una alta
Reconocimiento al aporte s . . .
participacion activa para el cuidado y h), i)
de los colaboradores - . )
desempefio de los activos de su area.
Criterios claros para la Los criterios y toma de decisiones sobre los activos
toma de decisiones que estdn alineados con los objetivos de c), g)
se alineen a la la organizacion y se reflejan en alta ’
organizacién disponibilidad.
Espacios para compartir El liderazgo de mi drea promueve y fac1//ta espacios
. donde se comparten mejoras, .
mejoras y buenas . . L h), i)
L lecciones aprendidas y buenas practicas
practicas . .
relacionadas con los equipos.
. . , Mi lider participa activamente en actividades de
Presencia activa del lider ) .
campo para identificar problemas y a), e), h)

en campo

apoyar la solucion junto con el equipo.

Nota: La presente tabla presenta las preguntas finales del disefio del instrumento de encuesta para
recopilar informacién sobre el nivel de desarrollo e implementacion del pilar de Liderazgo y Compromiso
en la empresa minera. Asimismo, la columna Categoria indica el ambito que abarca cada pregunta,
mientras que la columna correspondiente al numeral de la Norma ISO 55001:2024 especifica a qué
requisito responde cada formulacion y asi garantizar la alineacion directa con el marco normativo.

Elaboracioén propia17.

Ciclo de Vida del Activo

La Tabla 14 detalla cada una de las preguntas que integran la encuesta, indica ademas

los literales de la Norma ISO 55001:2024 a los cuales responde cada formulacion.

Tabla 14.

Resultado del disefio de encuesta para recopilacion de informacién de Ciclo de Vida del Activo

Categoria de Analisis

Pregunta de la encuesta

Literal Pilar 8.1

(1SO

55001:2024)

Comprension del ciclo de
vida y su planificacion

Conozco las fases del ciclo de vida de los activos con
los cuales trabajo (adquisicion,
operacion, mantenimiento y retiro), y entiendo
su importancia en la toma de decisiones diarias.

que responde

a), b)

Aplicacion de criterios y
procedimientos en el
control operativo

Durante la ejecucion de actividades de operacion y
mantenimiento, los procedimientos
que se aplican son claros y se cumplen de
manera consistente.

b), ), e)

Uso de datos para la
toma de decisiones y
retroalimentacion

La informacidn registrada sobre fallas, costos y
desempefio de los activos se utiliza para
ajustar planes de mantenimiento y mejorar
resultados operativos.

c), d)
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. o En mi drea se revisan periddicamente los resultados
Revision periodica y . .
. i ) operativos del activo para
mejora continua del ciclo | . . . ; , c),d), e)
: identificar mejoras y ajustar estrategias durante
de vida . ;
Su ciclo de vida.
Evaluacién de En mi drea se evaluan distintas alternativas técnicas
alternativas de disefio, u operativas antes de tomar c), e)
operacién o decisiones sobre el mantenimiento o ’
mantenimiento intervencién de un activo.
. En mj drea estdn claramente definidos los roles,
Definiciéon de tareas, .
. responsabilidades y tareas
roles y responsabilidades relacionadas con la operacion y el a), d)
para el control operativo o p ony
mantenimiento de los activos.
., En mi drea se consideran pardmetros financieros
Identificacién de .
) . ) como vida util, tasas de descuento,
parametros financieros , i d), e)
costos futuros y riesgos econémicos en la toma
relevantes . :
de decisiones sobre activos.
En la organizacion existe una estructura clara para
Definicion de la desglosar los costos asociados a los
estructura de desglose de | activos (adquisicion, operacién, mantenimiento, fin b), c), d)
costos de vida), y se utiliza para analizar su
comportamiento.
., En mj drea se realizan andlisis de costo del ciclo de
Implementacion de vida (LCC) o comparaciones de
analisis LCC y de P a), b), e)

sensibilidad

escenarios para evaluar diferentes decisiones
operativas o de mantenimiento.

Nota: La presente tabla presenta las preguntas finales del diserio del instrumento de encuesta para
recopilar informacién sobre el nivel de desarrollo e implementacion del pilar de Ciclo de Vida del Activo
en la empresa minera. Asimismo, la columna Categoria indica el ambito que abarca cada pregunta,
mientras que la columna correspondiente al numeral de la Norma ISO 55001:2024 especifica a qué
requisito responde cada formulacion y asi garantizar la alineacién directa con el marco normativo.

Elaboracion propia18.
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Resultados del estado actual sobre Liderazgo y Ciclo de Vida

La Figura 7 detalla la muestra poblacional no probabilistica que participa en las dos
encuestas con 31 personas. Esta composicion propone una vision integral del desarrollo e
implementacién de los requerimientos 5.1 y 8.1 de la Norma ISO 55001, considera tanto la
perspectiva estratégica como la operativa de la empresa minera.

La Figura 8 constituye uno de los resultados mas relevante de la investigacion, ya que
representa el nivel de desarrollo del pilar 5.1 — Liderazgo y Compromiso en la empresa minera.

El diagrama tipo radar integra los valores promedios resultantes de la encuesta para
cada categoria de analisis y compara con los rangos cualitativos de débil, medio y fuerte.

Esta visualizacién valora como se percibe el liderazgo en relacion con los requisitos de
la Norma ISO 55001:2024 y facilita la identificacion de brechas y fortalezas que orientan las
acciones de mejora en la gestion de activos.

La Figura 9 representa como esta la empresa minera en relacion con el Pilar 8.1 — Ciclo
de Vida del Activo y es uno de los resultados mas significativos del estudio.

El diagrama tipo radar resume el promedio de las respuestas de la encuesta y lo
compara con tres niveles de referencia (débil, medio y fuerte) en distintas dimensiones.

Visto en conjunto, el grafico detalla qué aspectos la organizacién muestra avances y en
cuales aun predominan niveles de desarrollo débiles o intermedios. De esta forma, no solo
cuantifica el grado de implementacion del enfoque de ciclo de vida, sino que ayuda a la
empresa a reconocer con mayor claridad sus brechas, orientando de manera practica donde

conviene priorizar los esfuerzos en los préximos planes de accion.
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Planes de accion para impulsar el Liderazgo y Ciclo de Vida

El plan de accion que destaca la Tabla 11 es uno de los resultados centrales del
objetivo principal de la investigacion, porque traduce las brechas en acciones concretas para
impulsar el desarrollo de Liderazgo y Compromiso.

La aplicacion del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) en las tres categorias
que menciona la Tabla 11: Direccién, Comunicacién y Decisiones; Recursos y Participacion del
personal; y Mejora Continua; estructura cada accion con relacién a cada fase.

De este modo, cada iniciativa tiene una finalidad, indicadores de desempefio y
entregables especificos, asegura que el ciclo de mejora continua concluya y que las lecciones
aprendidas retroalimenten la gestién de activos y el liderazgo en planta.

En la Tabla 11 destacan como responsables mas recurrentes el area de Confiabilidad, a
continuacion de Gerencia y Supervision, lo que evidencia el rol protagénico de estos niveles en
la implementacion del plan, con el apoyo de areas como Recursos Humanos, Operaciones y
Cadena de Abastecimiento.

Entre los KPI mas relevantes estan: E15, P7, M1, M2, P21, P1, P18 y M3, indicadores
con relacién al desempeno, la planificacion y la eficacia del mantenimiento, en coherencia
normativa de la UNE-EN 15341 y de las SMRP Best Practices.

En conjunto, la Tabla 11 consolida una hoja de ruta que integra responsables, métricas
y acciones, con vision a guiar a la organizacion desde su situacion actual hacia un nivel de
madurez superior en gestién de activos.

El plan de accién de la Tabla 12 en relacion al ciclo PHVA para el Pilar 8.1 — Ciclo de
Vida del Activo es uno de los resultados mas importantes de la investigacion, ya que
materializa el objetivo principal de proponer estrategias concretas para impulsar el desarrollo

del enfoque de ciclo de vida en la empresa minera.
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La Tabla 12 organiza de forma sistematica qué hacer, con qué finalidad, cémo medir y
qué entregables generar, y conecta las brechas del analisis situacional con la implementacion
practica en la empresa minera.

En la Tabla 12 los responsables mas recurrentes: Gerencia, Confiabilidad y Supervision,
y refleja el rol protagonico de estos niveles en la ejecucion del plan, con el apoyo de areas
como Recursos Humanos, Ingenieria, TICs y el Sistema de Gestion.

Entre los KPI que sobresalen de la Tabla 12 son: M2, M1, E15, P1, P18, P21, la
disponibilidad y las horas de mejora continua, indicadores en relacién al desemperio, la
planificacion y la eficacia del mantenimiento, seleccionados a partir de la revision de la UNE-EN

15341 y las SMRP Best Practices.
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Anexo 1 - Tablas de respuestas de la encuesta del pilar 5.1 — Liderazgo y

Compromiso (Google Forms)

Seleccione el nivel de
responsabilidad que

Marca temporal
cumple en la

organizacion:

11/11/2025 7:55:56 Coordinador/a

11/11/2025 8:19:52 Director/a

Técnico/a especializado/a
mecanico. eléctrico o

Planificador/a

11/11/2025 8:54:06

11/11/2025 9:03:56

11/11/2025 9:04:54 | €Cnico/a especializado/a
mecanico. eléctrico o

11/11/2025 9:10:41 Coordinador/a

11/11/2025 9:12:11 Coordinador/a

11/11/2025 9:20:21 Coordinador/a

Técnico/a especializado/a

mecanico. eléctrico o
Técnico/a especializado/a

mecanico. eléctrico o
11/11/2025 10:59:03 Coordinador/a

11/11/2025 9:59:11

11/11/2025 10:18:51

11/11/2025 11:02:13 Coordinador/a

11/11/2025 11:14:08 Supervisor/a

Técnico/a especializado/a
mecanico. eléctrico o
Técnico/a especializado/a
mecanico. eléctrico o

11/11/2025 12:51:12 Supervisor/a

11/11/2025 11:23:05
11/11/2025 12:11:14

11/11/2025 13:20:12 Coordinador/a

11/11/2025 13:45:44 Supervisor/a

Técnico/a especializado/a
mecanico. eléctrico o
11/11/2025 14:52:37 Planificador/a

Técnico/a especializado/a
mecanico. eléctrico o
11/11/2025 17:45:27 Planificador/a

11/11/2025 13:58:55

11/11/2025 15:55:08

Técnico/a especializado/a
mecanico. eléctrico o
Técnico/a especializado/a
mecanico. eléctrico o

11/14/2025 17:59:23 Planificador/a

11/12/2025 8:05:33
11/12/2025 17:55:37

11/14/2025 18:10:26 Coordinador/a
11/14/2025 18:14:42 Coordinador/a
11/14/2025 18:16:57 Coordinador/a
11/14/2025 21:35:37 Superintendente
11/15/2025 18:50:28 Superintendente

11/15/2025 18:57:28 Gerente/a

El éxito del
sistema de
gestion en
nuestra drea
depende en
gran medida de
la orientacién,
ejemplo y
direccion que
ejerce el lider
sobre el
personal.

[ I N N R R N N N N A

N

W A W W NN WA OWDN WA DN ®N MDD

Conozco los
objetivos

estratégicos de

la
organizacion.

N

A A AN

Conozco la
politica de
gestién de
activos de la
empresa y
entiendo su
propésito
dentro de las
operaciones
diarias.

Usted cuenta
con todos los
recursos
necesarios

(herramientas,

informacién,
equipos y
tiempo) para
realizar

adecuadament

e sus
actividades.

N N N NN NN

w

= N N

A a2 N

En su drea se
identifican y
desarrollan
procesos de

oportunidades

de mejora.

w N N N NN A~ NS

= N N » - NN =

NN

A W W W NN

Los
colaboradores
contribuyen
con una alta
participacion
activa para el
cuidado y
desempefio de
los activos de
su drea.

A A N =2 A B NN @

w

N A B N w

AW W WN

El liderazgo de

Los criterios y mi drea
toma de promueve y
decisiones facilita
sobre los espacios donde
activos estan se comparten
alineados con mejoras,
los objetivos lecciones
de la aprendidas y
organizaciéon y buenas
se reflejan en précticas
alta relacionadas
disponibilidad. con los
equipos.
1 1
2 4
1 2
3 2
2 2
2 3
2 3
2 2
2 2
2 1
1 1
2 2
2 4
2 2
1 1
2 4
3 2
1 2
1 1
2 1
1 2
2 2
1 1
1 1
2 1
1 1
1 2
2 3
3 3
3 4
4 4

Mi lider
participa
activamente en
actividades de
campo para
identificar
problemas y
apoyar la
solucién junto
con el equipo.

HOA W WN
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Anexo 2 - Tablas de respuestas de la encuesta del pilar 8.1 Ciclo de Vida del Activo

(Google Forms)

Seleccione el
nivel de

Marca temporal

que cumple en

la organizacion:

11/11/2025 7:57:48 Coordinador/a

11/11/2025 8:21:25 Director/a

11/11/2025 8:56:15 | 2°N00/2
especializado/a

11/11/2025 9:09:02 1 6°NC0/a
especializado/a

11/11/2025 9:14:03 Coordinador/a

11/11/2025 9:21:59 Coordinador/a

Técnico/a

especializado/a
Técnico/a
especializado/a

11/11/2025 10:56:47 Coordinador/a

11/11/2025 10:01:52

11/11/2025 10:21:04

11/11/2025 11:03:45 Coordinador/a

11/11/2025 11:17:03 Supervisor/a

Técnico/a

especializado/a
Técnico/a

especializado/a
11/11/2025 12:52:57 Supervisor/a

11/11/2025 11:24:45
11/11/2025 11:52:08

11/11/2025 13:21:47 Coordinador/a

11/11/2025 13:47:13 Supervisor/a
Técnico/a
especializado/a

11/11/2025 14:51:20 Planificador/a
Técnico/a
especializado/a

11/11/2025 17:46:16 Planificador/a

11/11/2025 14:00:25

11/11/2025 16:14:09

11/12/2025 4:47:22 Planificador/a

11/12/2025 8:07:41 | Cnico/a
especializado/a

Técnico/a
especializado/a

11/14/2025 18:01:25 Planificador/a

11/12/2025 17:56:53

11/14/2025 18:03:49 Coordinador/a
11/14/2025 18:13:21 Coordinador/a
11/14/2025 18:15:07 Coordinador/a
11/14/2025 18:17:30 Coordinador/a
11/14/2025 21:40:14 Superintendente
11/15/2025 18:50:03 Superintendente
11/15/2025 18:57:07 Gerente/a

responsabilidad

fases del ciclo de
vida de los
activos con los
cuales trabajo
(adquisicion,
operacion,
mantenimiento y
retiro), y
entiendo su
importancia en la
toma de
decisiones

- diarias.

Durante la
ejecucion de
actividades de
operacion y
mantenimiento,
los
procedimientos
que se aplican
son claros y se
cumplen de
manera
consistente.

A W W W

La informacion
registrada sobre
fallas, costos y
desempenqio de
los activos se
utiliza para
ajustar planes de
mantenimiento y
mejorar
resultados
operativos.

En mi drea se

En mi drea se evaluan
revisan distintas
periédicamente alternativas
los resultados técnicas u
operativos del operativas
activo para antes de
identificar tomar
mejoras y decisiones
ajustar sobre el
estrategias mantenimient
durante su ciclo oo
de vida. intervencion
- de un activo-
1 1
2 3
2 2
2 2
3 3
2 2
2 2
2 2
1 1
1 1
4 4
2 2
1 1
3 4
2 1
3 3
2 2
1 3
2 1
3 3
1 1
2 2
1 1
1 3
1 1
2 1
1 2
1 2
3 4
3 4
4 4

En mi drea estan
claramente
definidos los
roles,
responsabilidades
VACICER
relacionadas con
la operacién y el
mantenimiento de
los activos.

En mi drea se
consideran
parametros

financieros como
vida atil, tasas de
descuento, costos
futuros y riesgos
econémicos en la

toma de

decisiones sobre

activos.

Enla
organizacién
existe una
estructura clara
para desglosar los
costos asociados
a los activos

(adquisicion,

operacion,

mantenimiento,

fin de vida), y se

utiliza para

analizar su

- comportamiento-

1 1
1 2
2 2
2 2
2 2
1 1
2 2
2 2
1 1
1 1
4 4
2 2
1 1
3 1
2 2
1 3
2 2
3 1
2 2
3 3
3 3
2 2
1 1
3 1
1 1
2 1
1 1
1 1
3 3
4 3
4 3

Conozco las

En mi drea se
realizan analisis de
costo del ciclo de
vida (LCC) o
comparaciones de
escenarios para
evaluar diferentes
decisiones
operativas o de
mantenimiento.




