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Resumen

En los ultimos afios Colombia ha reportado un incremento en la produccion de minerales
preciosos como el oro y la plata. Para el afio 2021, de acuerdo a la Asociacion Colombiana
de Mineria (ACM), aumento en 1 millon de onzas, representando el 66% frente al afio previo.
Para el afio 2020 alcanz6 una produccion de 47.6 toneladas, asociadas a oro y plata, un 29.9%
mas que el afio 2019. La mayor produccion y extraccion se realiza en el departamento de
Antioquia, donde se concentran la mayor cantidad de minas y extraccion aurifera del pais.
En términos economicos, por ejemplo, generd cerca de 1.9 billones de pesos en pagos por
regalias para el afio 2021, en comparacion a 1.6 billones en el afio 2020. Para generar mayor
crecimiento en cada una de las plantas de extraccion, procesamiento y produccion de estos
metales preciosos se requiere del aseguramiento de la operacién, de tal manera que los
procesos de mantenimiento y gestion de activos permitan mantener estos requerimientos de
produccion y desarrollo del negocio.

El objeto principal del proyecto se basa en la evaluacion bajo la norma ISO 55000 de la
gestidn de activos, de un area de vital importancia para la produccion de oro y minerales
preciosos de la empresa Touchstone Colombia. Su sede esta en Segovia, en el departamento
de Antioquia. Donde el proceso de extraccidn del mineral es a cielo abierto por el método de
bancos descendentes y el beneficio de oro por concentracion con flotacion espumante y
cianuracion. El area en mencion corresponde a la molienda, donde se alimenta
constantemente el material triturado, permitiendo abastecer los procesos de flotacion y
lixiviacion para obtener el mineral precioso. De tal manera que este, es un sistema critico y
de alta demanda para la produccion, y los requisitos en cuanto a confiabilidad, disponibilidad
y mantenibilidad requieren de un estricto aseguramiento en su funcionamiento. De acuerdo
a esto, la investigacion se desarrollé bajo las siguientes etapas: la primera, relacionada a la
fase de consulta, posteriormente la fase de inspeccion del area de molienda y evaluacion del
nivel de madurez, y la fase final, correspondiente a el anlisis y recomendaciones entregadas
como aporte al mejoramiento y aseguramiento del proceso de molienda.

En la fase de consulta, se recopilé informacion de los activos y los requerimientos de la
normatividad 1SO55001:2014. En la fase de inspeccién, un punto determinante fue la
aplicacion de una encuesta a los profesionales directamente involucrados en el proceso de
molienda, con el fin de determinar la percepcion que se tiene del area, en relacion con los
requisitos de un sistema de gestion de activos, y de esta manera al comparar los resultados
obtenidos, poder establecer el nivel de madurez real, con respecto a la norma. La fase de
evaluacion y analisis permiti6 identificar y concluir que el area se encuentra en un nivel de
inocencia, en transicion a una fase de conciencia. Para algunos de los participantes, su
percepcion es muy optimista al calificar el area en un nivel de competencia, aunque se
entiende, en terminos generales, que los conceptos de la gestion de activos no son muy claros
para la organizacion. Por el contrario, para el grupo encargado de mantenimiento y planta,
su calificacion es mas pesimista, aunque existe una conciencia en cuanto a que la
organizacion ha identificado los medios para lograr de manera sistematica y consistente, los
requisitos y beneficios que puede ofrecer la implementacion de un sistema de gestion, pero
reconoce que poder demostrar y evidenciar los avances, necesita de un mayor desarrollo y de
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este modo plasmarlo en planes creibles y con los recursos necesarios. Por otra parte, se podria
avanzar mucho mas en la gestion del mantenimiento. Es necesario desarrollar un sistema que
permita administrar de forma mas eficiente el area de molienda, las metodologias basadas en
acciones de mantenimiento preventivo y predictivo generan mayor confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad de los activos, generando valor e incrementando la
productividad.

Finalmente, se plantean algunas recomendaciones basadas en la documentacion de la gestion
de activos, las cuales hacen referencia en la transicion que deberia implementar una
organizacion, para aplicar ciertas metodologias y practicas de un SGA. Es de vital
importancia generar inicialmente, conciencia de la gestién de activos en la organizacion,
obtener los recursos necesarios, estructurar objetivos organizacionales alineados con los
requerimientos de la gestion estratégica (PGEA), implementar una politica de gestion de
activos y poder evaluar las expectativas de las partes interesadas y la interaccion con los
demas sistemas de gestion.

El control, monitoreo, medicién, andlisis, auditorias y revisién por la alta direccion del
desempefio de los procesos, es un requerimiento ineludible, de esta manera se puede lograr
prevenir de forma proactiva fallas y no conformidades, de tal manera que puedan corregirse,
generar valor a partir de ellas y garantizar la mayor calidad del servicio, lo que se traduce en
incremento de la rentabilidad, correspondiendo a una mejora continua con el planteamiento
de estrategias que permitan optimizar el area, disminuyendo costos en operacion y
mantenimiento.
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Abstract

In recent years Colombia has reported an increase in the production of precious minerals such
as gold and silver. For the year 2021, according to the Colombian Mining Association
(ACM), an increase of 1 million ounces, representing 66% compared to the previous year.
For the year 2020, it reached a production of 47.6 tons, associated with gold and silver, 29.9%
more than in 2019. The greatest production and extraction is carried out in the department of
Antioquia, where the largest number of mines and gold extraction are concentrated. from the
country. In economic terms, for example, it will end up with about 1.9 billion pesos in royalty
payments for the year 2021, compared to 1.6 billion in the year 2020. To generate further
growth in each of the extraction, processing and production plants of These precious metals
require the assurance of the operation, so that the maintenance and asset management
processes can maintain these production and business development requirements.

The main object of the project is based on the evaluation under the ISO 55000 standard of
asset management, of an area of vital importance for the production of gold and precious
minerals of the company Touchstone Colombia. Its headquarters are in Segovia, in the
department of Antioquia. Where the mineral extraction process is open pit by the method of
descending banks and the benefit of gold by concentration with foaming flotation and
cyanidation. The area in question corresponds to grinding, where the crushed material is
constantly fed, allowing the flotation and leaching processes to be supplied to obtain the
precious mineral. In such a way that this is a critical and highly demanded system for
production, and the requirements in terms of reliability, availability and maintainability
require strict assurance in its operation. According to this, the investigation was developed
under the following stages: the first, related to the consultation phase, then the inspection
phase of the grinding area and evaluation of the level of maturity, and the final phase,
corresponding to the analysis and recommendations delivered as a contribution to the
improvement and assurance of the grinding process.

In the consultation phase, information was collected on the assets and the requirements of
the 1ISO55001:2014 standard. In the inspection phase, a determining point was the application
of a survey to the professionals directly involved in the grinding process, in order to
determine the perception of the area, in relation to the requirements of a waste management
system. assets, and in this way when comparing the results obtained, to be able to establish
the real maturity level, with respect to the norm. The evaluation and analysis phase made it
possible to identify and conclude that the area is at a level of innocence, in transition to a
phase of awareness. For some of the participants, their perception is very optimistic when
qualifying the area at a level of competence, although it is understood, in general terms, that
the concepts of asset management are not very clear for the organization. On the contrary,
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for the group in charge of maintenance and plant, their rating is more pessimistic, although
there is an awareness that the organization has identified the means to systematically and
consistently achieve the requirements and benefits that the implementation can offer. of a
management system, but recognizes that being able to demonstrate and evidence progress
needs further development and thus translate it into credible plans with the necessary
resources.

On the other hand, much more progress could be made in maintenance management. It is
necessary to develop a system that allows the grinding area to be managed more efficiently,
methodologies based on preventive and predictive maintenance actions generate greater
reliability, availability and maintainability of assets, generating value and increasing
productivity.

Finally, some recommendations based on asset management documentation are proposed, which refer
to the transition that an organization should implement, to apply certain methodologies and practices
of an EMS. It is of vital importance to initially generate awareness of asset management in the
organization, obtain the necessary resources, structure organizational objectives aligned with the
requirements of strategic management (PGEA), implement an asset management policy and be able
to evaluate the expectations of stakeholders and interaction with other management systems.

The control, monitoring, measurement, analysis, audits and review by senior management of the
performance of the processes, is an unavoidable requirement, in this way it is possible to proactively
prevent failures and non-conformities, in such a way that they can be corrected, generate value from
them and guarantee the highest quality of service, which translates into increased profitability,
corresponding to continuous improvement with the approach of strategies that allow optimization of
the area, reducing costs in operation and maintenance.
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Introduccion

Touchstone Colombia es una compafiia que pertenece al sector minero, y se dedicada al
procesamiento de material precioso como el oro y plata, fue fundada en el afio 2006. Su
planta con método de extraccion a cielo abierto, cuenta con cinco sistemas para la realizacion
del proceso de beneficio del mineral; Sistema de trituracion, Sistema de Molienda, sistema
de flotacion, sistema de lixiviacion y sistema de fundicién. Una parte principal para el
funcionamiento y operacion de todo el proceso de obtencion del mineral, es el area de
molienda, debido a que este abastece las 24 horas, los sistemas de flotacion y lixiviacion,
motivo por el cual el area debe ofrecer una disponibilidad elevada, para no afectar el proceso.
Este sistema cuenta con dos molinos de bolas 6 X10°, los cuales realizan la conminacion del
mineral adecuado para poder efectuar el proceso de concentracion y se discrimina como
equipos principales, asociado a estos se cuenta con una bomba centrifuga 6”X4” que se
encarga de alimentar a una presion estandar de 12 Psi un banco de hidrociclones Weir 150CV
gue cumple la funcién de clasificar la pulpa utilizando fuerza centrifuga de acuerdo a una

densidad adecuada para el proceso de flotacién y lixiviacion.

Debido a la vital importancia de esta area para el desarrollo del negocio en esta compafiia, se
requiere del aseguramiento de la disponibilidad, y alto grado de confiabilidad en el proceso.
Para esto el area de molienda se evaluara bajo la normatividad 1SO55000 de la gestion de
activos, con el fin de obtener un panorama de como se encuentra el sistema en funcion de la
gestién de activos, y proponer las posibles practicas de mejora continua y de esta manera
entregar a la organizacién las posibles herramientas que se podrian implementar para tener
un sistema optimo y confiable que garantice las necesidades del proceso generando valor a

la empresa.
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1. Planteamiento del Problema

De acuerdo a las cifras de la agencia nacional de mineria (ANM), Colombia alcanzo una
produccién de 47.6 toneladas asociadas a oro y plata, para el afio 2020 un 29.9% mas que el
afio 2019. Resaltando que la mayor extraccion se origina en el departamento de Antioquia y
Bolivar, donde se concentran la mayor cantidad de minas del pais. Segin Juan Miguel Duran
presidente de la ANM, el oro es uno de los minerales estratégicos para la diversificacion de
la matriz minera”, afirma que el crecimiento en la produccioén genera un aumento importante
de impuestos y regalias para el pais, al recaudarse cerca de 240 mil millones de pesos, para
el afio 2020. Se resalta que el departamento de Antioquia es el principal productor de plata —
oro en Colombia, destacando los municipios de Buriticd, Remedios, Segovia, Zaragoza,
Caucasia y el Bagre. Para generar mayor crecimiento en cada una de las plantas de
procesamiento y produccion de estos metales preciosos se requiere de del aseguramiento de
la disponibilidad, de tal manera que la operacion no se vea afectada, de tal manera que los
procesos de mantenimiento y gestion durante el ciclo de vida util de los sistemas de molienda
deben otorgar la mayor confiabilidad y eficiencia y eficacia para el desarrollo del negocio.
De tal manera las préacticas y directrices que entregan las normativas internacionales como la
ISO 55000 de la gestion de nos permiten identificar y analizar aquellas falencias que las
organizaciones pueden tener, de tal manera que puedan corregirse, generar valor a partir de
ellas y garantizar la mayor calidad del servicio y aumentar rentabilidad.

Touchstone Colombia es una compafiia que pertenece al sector minero, y se dedicada al
procesamiento de material precioso como el oro y plata, fue fundada en el afio 2006. Su
planta con método de extraccidn a cielo abierto, cuenta con cinco sistemas para la realizacion
del proceso de beneficio del mineral; Sistema de trituracion, Sistema de Molienda, sistema
de flotacion, sistema de lixiviacion y sistema de fundicién. Una parte principal para el
funcionamiento y operacion de todo el proceso de obtencion del mineral, es el area de
molienda, debido a que este abastece las 24 horas, los sistemas de flotacion y lixiviacion,
motivo por el cual el area debe ofrecer una disponibilidad elevada, para no afectar el proceso.
Este sistema cuenta con dos molinos de bolas 6 X10°, los cuales realizan la conminacion del
mineral adecuado para poder efectuar el proceso de concentracion y se discrimina como
equipos principales, asociado a estos se cuenta con una bomba centrifuga 6”X4” que se
encarga de alimentar a una presion estandar de 12 Psi un banco de hidrociclones Weir 150CV
que cumple la funcién de clasificar la pulpa utilizando fuerza centrifuga de acuerdo a una
densidad adecuada para el proceso de flotacion y lixiviacion. Debido a la vital importancia
de esta area para el desarrollo del negocio en esta compafiia, se requiere del aseguramiento
de la disponibilidad, y alto grado de confiabilidad en el proceso.
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1.1 Antecedentes
Se documentan los enfoques tedricos y disciplinares en los procesos de extraccion de
minerales precisos, profundizando en el area de molienda, debido a la importancia y
criticidad que este circuito tiene en la obtencion del benéfico de estos minerales y adicional
revisar datos actuales sobre aplicacion de la norma 1SO55000 de la gestion de activos al
sector minero u otro sector.

Realizar la evaluacién bajo la normatividad 1SO55000 de la gestion de activos al area de
molienda de la empresa del sector minero de materiales preciosos Touchstone Colombia,
permitird que la empresa mejore el desempefio productivo, permitiendo que aquellos bienes
0 servicios que proveen satisfagan las necesidades de la alta direccion en beneficio de generar
valor cumpliendo con el plan estratégico de la empresa. A continuacion, se presentan la
revision de bibliografia enfocada en la gestion de activos.

De acuerdo con (Jorge & Gaston, 2021) existen pocas compariias de extraccion que ofrecen
un funcionando satisfactorio. Generalmente, en estos procesos poco tecnificados, no se logra
mas del 50% de recuperacion del oro presente en el mineral, y a un alto costo operacion. Esta
investigacion describe que definir factores como la caracterizacion del mineral con respecto
a la densidad, dureza, carga circulante, carga moledora, y consumo de energia, intervienen
en el buen funcionamiento de un sistema de molienda. Plantea a en su proyecto que
inicialmente se debe evaluar el circuito de molienda y clasificacion, de tal manera que se
pueda obtener informacion relevante de los equipos que conforman el area, como lo son;
molinos, hidrociclones, bombas y equipos auxiliares. El desarrollo metodoldgico realiz6 un
analisis granulométrico especifico, donde se midieron densidades para determinar el
porcentaje de sélidos y balance de flujos. Se registraron caracteristicas eléctricas y mecanicas
de las bombas y motores, caracteristicas dimensionales y fisicas de los molinos, estos datos
permitieron realizar los célculos respectivos utilizando modelos matematicos que arrojaron
factores de redisefio del circuito, lo que permitié aumentar la capacidad y eficiencia en la
molienda, al mantener una alimentacién de mineral constante con caracteristicas fisicas y
quimicas similares, una cantidad de agua adecuada segun el requerimiento del circuito, y
velocidad operacional de giro de los molinos, sin sobrepasar la velocidad critica en un 75%,
para evitar centrifugacion.

La tesis de grado desarrollada por (Alex, Peter, & Victor, 2019) Plantea la Implementacion
de una estrategia de mantenimiento mediante RCM 11 al area de molienda de una planta
minera, ya que esta es el area més critica debido al impacto causado por los equipos en la
produccion, los cuales provocan perdidas por paralizacion total de la planta, altos costos en
mantenimiento, deterioro de equipos, repuestos costosos y altos tiempos de entrega. Debido
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se desarrolla en este proyecto, la implementacion de nuevas estrategias de mantenimiento
para poder obtener confiabilidad y alta disponibilidad.

El desarrollo metodologico definié las politicas de manejo de fallas, y manejo de
consecuencia de fallas, describid detalladamente cada equipo involucrado en la produccion
del area de molienda. Posteriormente desarrollé el proceso de implantacion del RCM I,
iniciando con la determinacion del equipo mas critico, el contexto operacional y las
limitaciones. Con la definicion del AMEF (Anélisis del Modo y Efecto de Fallas) y el arbol
l6gico de decisiones de tareas se procedio con el analisis técnico econémico para el programa
anual de mantenimiento de los equipos, con una adecuada y pertinente toma de decisiones
soportado en el analisis de factibilidad.

Olivares, A. (2017), plantea la excelencia operacional en la gestion del mantenimiento en
planta concentradora, division el teniente en la empresa Codelco Chile, esta division se
encuentra inserta en un ambicioso plan de reduccion de costos, aumento de productividad y
continuidad de marcha de los procesos productivos, los cuales buscan impactar directamente
en los resultados divisionales. A su vez, el &rea de mantenimiento de la gerencia de planta
posee un rol critico como eslabdn intermedio entre procesos de mina y fundicion, con el
objetivo de maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los principales activos en un
escenario global de bajos precios del cobre, alza en los costos de produccion a nivel global y
baja productividad.

Los resultados obtenidos principalmente en términos de coeficiente de marcha y produccién,
llaman a realizar una investigacion de las herramientas de gestion del mantenimiento,
enmarcadas dentro de conceptos de excelencia operacional, de mayor impacto y que sirvan
de guia para la optimizacién e implementaciones futuras en otras areas y/o plantas
concentradoras.

Pacovilca, G. (2016), propone implementar un modelo estratégico de gestion integral de
activos para optimizar las operaciones de mantenimiento en la unidad minera Anabi S.A.C,
donde se tiene incrementar la vida util de los activos y reducir los cotos de mantenimiento,
analizar a través de un diagnostico de gestion de activos el nivel de madurez de la empresa
con el fin de tener una vision de los aspectos claves a mejorar y aplicar un plan estratégico
para la generacion de valor.

Realizando un enfoque hacia la estructura de la Norma 1SO55000 de la gestion de activos a
otros sectores, como los de servicios publicos de energia tenemos lo siguiente:

Montoya, R. (2019), propone aplicar una metodologia que permita recopilar la informacion
acerca de los requerimientos expuestos en la norma 1SO55001, aplicada a la empresa
Colceramica S.A.S. Esto con el fin de visionar hacia una gestién de activos en base a los



EVALUACION BAJO ISO 55000 EL AREA DE MOLIENDA DE TOUCHSTONE COLOMBIA.
18

requisitos certificables de la normativa internacional, mediante el analisis detallado,
documentacion y retroalimentacion de la gestion actual que presenta la organizacion.

Pineda, D. (2014), plantea potencial y beneficios de la implementacion de gestion de activos
en el sector de servicios publicos e infraestructura en Medellin, se busca identificar los
beneficios obtenidos con la implementacion y las practicas utilizadas para légralo. Se debe
determinar cdmo las practicas utilizadas en dichas empresas se relacionan con el contexto de
las empresas en Medellin y de qué manera la aplicacion de estas puede ser relevante para las
empresas del sector.

Castafieda, D. Perez, D. (2017), propone la metodologia para desarrollar un sistema de
gestién de activos enfocado al mantenimiento segin normatividad 1SO55000:2014. Caso de
estudio: Subestacion eléctrica de la facultad Tecnoldgica, Universidad Distrital. Se presenta
como una herramienta Gtil para la universidad, con la cual pueda gestionar y administrar el
activo de forma eficiente. En este documento se describen los lineamientos bésicos de la
normatividad 1ISO 55000:2014; esta norma internacional sirve como guia para implementar,
administrar y mejorar el sistema de gestion de activos. También, se presentan los pasos que
debe tener en cuenta la universidad para poder cumplir con la normay actividades asociadas
al mantenimiento de la subestacion de distribucion. Ademas, se llevaron a cabo actividades
presenciales en la subestacion eléctrica de la Facultad Tecnoldgica con el fin de conocer y
analizar los activos presentes y acciones de mantenimiento que se le aplican a estos. Se ha
visto que la buena gestién de activos eléctricos contribuye no solo a la compafiia que posea
al activo, sino también a todo el sistema eléctrico, en el caso de esta subestacion se puede
mejorar algunas deficiencias técnicas y de administracién del ciclo de vida.

(Barroso, 2014) Elaboro el disefio de un sistema de evaluacion al area de mantenimiento de
una organizacién en base a la norma ISO 55000. Documenta que aplicar técnicas y
metodologias de mantenimiento, permiten a las compafiias obtener mayor rendimiento de sus
equipos, optimizar la vida atil, mejorar la produccion, aumentar la disponibilidad, y reducir
recursos financieros. Junto con estas técnicas, se deben implementar estrategias que permitan
gestionar los activos, y encaminarlos durante el ciclo de vida hacia el plan estratégico
organizacional, lo que permite optimizar la administracion. Para llevar a cabo esto, el primer
paso es generar una autoevaluacion como se describe en la investigacion, permitiendo estimar
en que puntos claves descritos en la norma ISO 55000 de la gestion de activos, se deben
efectuar planes y estrategias de mejora, para generar valor de los activos, aportar a la
consecucion de los objetivos establecidos, aumentar la rentabilidad de las inversiones, tomar
decisiones efectivas y equilibrar eficazmente los costos, riesgos, oportunidades y
rendimiento. Una metodologia clara para la evaluacién del rendimiento global de
mantenimiento en una organizacién, es por medio de indicadores, como lo emite la norma
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europea UNE-EN 15341. Esta entrega las directrices para hacer evaluaciones del desempefio
actual y compararlo con los resultados alcanzados o esperados, permite tomar decisiones, e
identificar las falencias con respecto a los objetivos organizacionales. Ademas, generar
comparaciones internas y externas, diagnésticos de ventajas y debilidades y planificacion de
acciones de mejora.

Para medir estos parametros, los indicadores deben estar dirigidos hacia algunos factores de
rendimiento en particular, como lo son; la eficiencia del mantenimiento, mejora de la
disponibilidad, costos de mantenimiento, proteccion del medio ambiente, gestion de
inventarios, confiabilidad, mantenibilidad, asi como el uso de KPI"s ya que estos permiten la
verificacion final de la efectividad del sistema de gestion. Inicialmente para la evaluacion, se
realizd un cuestionario bajo los lineamientos de la norma ISO 55000. La escala de valores,
fue de 1 a5, siendo 1. un nivel de inconciencia. 2. un nivel de conciencia e inicios de trabajos
para la implementacion de un sistema de gestion. 3. considera una implementacion menor al
50% en la gestion de activos. 4. una implementacion superior al 50%. 5. Una implementacion
al 100%, al obtener estos resultados se generaron graficas que ayudaron a comprender los
aspectos deébiles a trabajar, para mejorar el sistema de gestion de activos y guiar a la
organizacion hacia su mejora ofreciendo una serie de recomendaciones y plan a seguir. Las
recomendaciones establecidas por esta investigacion a partir del andlisis de los resultados,
arrojaron que la organizacion debe mejorar en ciertos criterios claves que determina la norma.
Estos aspectos fueron; inicialmente, que la alta direccidn debe estar totalmente comprometida
e involucrarse directamente en el proceso, generar conciencia sobre la gestion de activos,
establecer una politica, una estrategia y un plan de gestion de activos acorde a los objetivos
organizacionales, basados en la gestion del riesgo. Se debe documentar y emitir
procedimientos donde se identifiquen y contemplen los riesgos y las oportunidades, de tal
manera que se pueda aumentar la eficacia en los procesos, y evaluar el proceso a través del
tiempo, asi como la asignacion de los recursos necesarios. Otro punto importante es la
integracion del sistema de gestion de activos con otros sistemas como el de calidad y
ambiente, asi como la comunicacién multidireccional y efectiva basada en una filosofia de
mejora continua en todas las partes interesadas. Se deben generar evaluaciones continuas, y
seguimiento a todo el plan lo que permitira reflejar el estado real del proceso y originar
retroalimentaciones.

(Institute of Asset Management, 2015) entidad profesional sin &nimo de lucro del reino unido,
dedicada al desarrollo académico y cientifico de la gestién de activos. Promociona la
generacion, aplicacién de conocimientos, capacitacion y ayuda a individuos u organizaciones
en la adquisicion de competencias en la materia. Publica en 2011 la primera versién del libro
Gestion de Activos — Una anatomia, brinda una apreciacion de la gestion de activos,
describiendo que es, para que se aplica, queé se puede lograr, el alcance de la disciplina,
conceptos fundamentales y su filosofia, apoyada en una revision internacional de los modelos
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de gestion de activos, metodologias de evaluacion, diferentes normas y manuales. Ha sido
leida y aplicada por gobiernos, organizaciones e individuos de muchos paises, obteniendo
grandes beneficios en la administracion y gestion del portafolio de activos.

El propdsito de la sociedad es ofrecer una introduccion general, y comprension de la gestion
de activos como disciplina holistica, permitiendo un reconocimiento del estado actual de la
organizacion, concientizando a todas las partes interesadas sobre la capacidad que tiene para
generar valor y desarrollar de manera eficiente y eficaz un negocio, al alcanzar los objetivos
propuestos. Como alcanzar entonces todos estos beneficios; EI lAM propone unos principios
que estan basados en cuatro ejes: valor, alineacion, liderazgo y aseguramiento; con un
enfoque en el ciclo de vida del activo y la toma de decisiones, lo cual requiere de
conocimientos sobre el comportamiento de los activos, en sus etapas de disefio, operacion,
mantenimiento, reemplazo o disposicion final. Para ello el sistema requiere de las diferentes
areas de la organizacion y sus profesionales de administracion, finanzas, disefio, gestion de
proyectos, mantenimiento, seguridad, etc. EI 1AM proporciona un modelo conceptual
encabezado en un conjunto de seis grupos que cubre un total de 39 temas para la gestién de
activos. Grupo 1. Estrategia y Planeacion; dentro de este grupo se discuten temas
relacionados con las politicas de la gestion de activos, estrategias, objetivos y planeacion
estratégica. El Grupo 2. Toma de decisiones; estructura de decisiones del capital de inversion,
operacion, valor en el ciclo de vida, y recursos. EI Grupo 3. Ciclo de Vida; contempla la
adquisicién de activos, estrategias de mantenimiento y confiabilidad, estdndares técnicos,
ingenieria de sistemas, operacién y respuesta a fallos. Dentro del grupo 4. Toda la
informacion, y estandares correspondientes a los activos. Como pendltimo grupo, el No. 5.
Hace referencia a la organizacion y personas, su respectiva cultura organizacional, cadenas
de suministro, competencia y liderazgo. El ultimo grupo, No. 6. Riesgo y Revisién, es un
grupo muy importante ya que permite la gestion y evaluacién del riesgo, planeacion de
contingencias, desarrollo sostenible, rendimiento y monitoreo del activo, gestion del cambio,
sistema de monitoreo de activos, valoracion de activos, y compromiso de los interesados. El
funcionamiento de este modelo, depende de la integracion de todos los temas, y las
interrelaciones que debe existir entre ellos. Para muchas organizaciones, la gestion de activos
es vital para la generacion de valor y la reduccion del riesgo. Aplicar este modelo afirma que
los beneficios pueden reflejarse en el desempefio financiero mejorado, asertividad en la toma
de decisiones, manejo del riesgo y oportunidad, servicios y productos mejorados y
competentes, responsabilidad social, cumplimiento, reputacion, sostenibilidad y eficiencia y
efectividad mejoradas, reduccion en el capital y costos de mantenimiento, el aumento de la
disponibilidad de los activos y la reduccidn de exposicion al riesgo, traduciéndose todo esto
en incremento de la rentabilidad.
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2. Justificacion

Evaluar el area de molienda de la empresa del sector minero Touchstone Colombia, bajo la
normativa ISO 55000, nos permitird en primer lugar obtener un panorama general y un estado
de madurez de la situacion actual del area con respecto a las politicas y estrategias
organizacionales para el desarrollo del negocio. Con esto se logra identificar las falencias en
ciertas actividades, que no permiten generar el mayor rendimiento de los activos y alcanzar
los objetivos propuestos por la organizacion. Reconociendo aquellas deficiencias, se puede
entregar el primer paso para tomar decisiones que basadas en riesgos y una proyeccion a
largo plazo, permitan brindar estabilidad, sostenibilidad y confianza en los procesos y la
entrega del producto final, asegurando que los activos cumplan su funcion a partir de las fases
del ciclo de vida desde que se concibe una necesidad, se disefia, se opera y mantiene hasta su
disposicion final, involucrando a todas las partes de la organizacion. La finalidad de la
investigacion, es lograr que la compafiia con el apoyo de la alta direccién comprendan la
importancia de la gestion de activos y como adoptar esta conciencia, que a partir de
metodologias y herramientas pueden aumentar el desempefio financiero si se logra reducir
por ejemplo, los costos en mantenimiento, aumentar la disponibilidad, implementar nuevas
estrategias de mantenimiento y estandarizacion de procedimientos, lo que permite reducir
costos de repuestos, suministros, y tiempos perdidos, aumentando la confiabilidad y
disminuyendo la exposicion al riesgo, esto se traduce en mayor productividad, calidad, y
satisfaccion del cliente. Obtener una gestion efectiva de valor, riesgo y obligaciones con una
buena administracion mejora la confianza del grupo de interés, se toman decisiones correctas
en la inversién de activos, seguridad en los procesos, seguridad del personal, se crea una
responsabilidad social, sostenibilidad organizacional, eficiencia, efectividad e incremento de
ingresos. De tal manera que la compafiia Touchstone podria incrementar su produccion,
aumentar el crecimiento minero en la regién de Antioquia, generar mayor empleo,
incrementar el aporte de regalias y recaudo de impuestos beneficiando a las zonas rurales de
incidencia directa y al pais.
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3. Objetivo general

3.10bjetivo General

Evaluar bajo la normatividad 1ISO55000 de la gestion de activos el area de molienda de la
empresa del sector minero de materiales preciosos Touchstone Colombia.

3.4 Objetivos especificos

v" Examinar el plan y objetivos organizacionales, planes estratégicos, vision y politica
organizacional de la empresa del sector minero Touchstone Colombia.

v" Relacionar los requerimientos que se describen en la norma ISO 55000, con base a la
informacidn recopilada del area de molienda de la organizacion.

v Analizar el estado actual de los activos en el area de molienda y el plan de
mantenimiento actual, con el fin de plantear estrategias que permitan reducir los
costos de mantenimiento y optimizacion del proceso, de acuerdo a un modelo
especifico de la gestion de activos.
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4. Problema de Investigacion

Evaluar bajo la normatividad 1ISO 55000 de la gestion de activos al area de molienda de la
empresa del sector minero de materiales preciosos Touchstone Colombia.
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5. Hipotesis

Evaluando el sistema de molienda de la empresa Touchstone Colombia bajo la normatividad
ISO55000 de la gestion de activos obtenemos un panorama actual del area de molienda y sus
sistemas, con el fin documentar y entregar practicas recomendadas que optimizarian y

entregarian confiabilidad en el procesamiento de mineral precioso oro y plata.
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6. Marco Teorico

El oro y la plata son metales preciosos, no ferromagnéticos, cuyas propiedades mecanicas,
fisicas y quimicas los hacen iddneos para la fabricacion de distintos tipos de elementos Utiles
para el ser humano, ciertas propiedades como los son su maleabilidad y ductilidad, ya que
pueden fundirse y retomar su dureza al enfriarse, no se oxidan y corroen al estar expuestos
al agua o al aire, y poca reaccion quimicamente, han permitido a la sociedad atribuirle gran
valor. Durante mucho tiempo su uso fue para producir monedas. (BBC, 2013)

El oro con simbolo ‘Au’ en la tabla periddica de los elementos quimicos con el simbolo
namero atomico 79, ubicado en el grupo 11y color amarillo, se clasifica quimicamente entre
los ‘metales de transicion’.

La plata, con simbolo ‘Ag’ niimero atomico 47 ubicado también en el grupo 11, de color
blanco brillante. (Catherine E. & Alan G., 2006)

Estos metales debido a su baja reactividad quimica, se pueden encontrar bajo tierra, en
depdsitos aluviales de pequefias acumulaciones, junto a otros minerales en formaciones
aluviales, como vetas de cuarzo, pizarra, rocas metamorficas, asi como asociado a piritas.
Son dos de los metales méas buscados y explotados por la mineria. De acuerdo a las cifras de
la agencia nacional de mineria (ANM), Colombia alcanzo una produccion de 47.6 toneladas
asociadas a oro y plata, para el afio 2020 un 29.9% mas que el afio 2019. Resaltando que la
mayor extraccion se origina en el departamento de Antioquia y Bolivar, donde se concentran
la mayor cantidad de minas del pais. (Agencia Nacional de Mineria, 2021)

La actividad de extraccién de oro legal en el pais se realiza con diferentes métodos, que
permiten remover mayores cantidades de metal precioso.

6.1 Métodos de Explotacién Mineral en Colombia

En Colombia los principales métodos extraccién minera dependen del tipo de depdsito, el
cual puede ser a cielo abierto o subterraneo. (Sergio H. & Ana V., 2020)

6.1.1 Explotacién a cielo abierto

La extraccion minera a cielo abierto se puede clasificar en cuatro grupos: Mineria
descubierta, de contorno, a tajo Abierto y mixto. A continuacion, se hace una descripcion
general de los métodos usados a cielo abierto y sus principales caracteristicas.
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Figura 1. Extraccién de minera a cielo abierto. Fuente. (El espectador, 2016).

» Tajo abierto: Se caracteriza por mover grandes volumenes de material estéril y es la técnica
mas avanzada. El proceso contiene bancos de extraccion ubicados en el macizo rocoso, se
caracteriza por excavaciones profundas.

» Mineria descubierta: Se da en yacimientos sedimentarios, de capas con bajos buzamientos
y poco espesor, altas relaciones de descapote, en las que se permite el manejo de dos bancos
uno superior de estéril y el otro que comprende el espesor del cuerpo mineral.

* Mineria de contorno: Consiste en la excavacion del estéril y del mineral en sentido
transversal al afloramiento, hasta alcanzar el limite econdémico, dejando un talud de banco
unico y progresién longitudinal siguiendo el citado afloramiento, la maquinas que se utilizan
suelen ser de tipo convencional como los bulldozers.

» Métodos mixtos o especiales: Se aplica en aquellos yacimientos de mineral en los que, por
sus caracteristicas geoldgicas y por los aspectos tecnoldgicos, se llegan al limite de
explotacion por el sistema de Cielo Abierto, y se hace necesario continuar la extraccion de
manera subterrénea.

6.1.2 Explotacion Subterrénea

La mineria subterranea es la labor que se realiza por debajo de la tierra para la extraccion de
recursos mineros. En la ejecucion de la actividad minera, es necesario realizar trabajos en el
suelo con anterioridad como lo son los tlneles, pozos, yacimientos, entre otros, para el buen
desarrollo del trabajo diario en dichas minas. Las explotaciones mineras son recomendables
ejecutarlas de forma subterranea, ya que al aire libre puede ocasionar grandes problemas
econdmicos, sociales y ambientales.



EVALUACION BAJO ISO 55000 EL AREA DE MOLIENDA DE TOUCHSTONE COLOMBIA.
27

Figura 2. Mineria subterrénea. Fuente. (Rumbo minero, 2021).

6.1.3 Beneficio de Minerales

Se le llama beneficio de minerales al conjunto de procesos del mineral extraido, que requieren
de separacion, molienda, trituracion, mezcla, lavado y concentracion a las que se somete el
mineral extraido para su posterior transformacion y utilizacion.

Para obtener estos beneficios el mineral debe someterse a dos tipos de operaciones; una
transformacion fisica del mineral y otra por transformacion quimica. Se describen las
operaciones y procesos béasicos que se utilizan para la obtencion del beneficio y
transformacion de minerales. (Sergio H. & Ana V., 2020)

» Trituracion: Esta cumple la funcion de disminuir el tamafio de la roca provenientes
de la mina; Puede clasificarse en cuatro grupos segun la granulometria de los
productos y su utilizacion: primaria, secundaria, terciaria y usos especiales. (Sergio
H. & Ana V., 2020)

» Molienda: Su objeto es reducir las particulas gruesas que se dan en la etapa de
trituracidn secundaria a un tamafio requerido. Los molinos, seguin su modo de trabajo,
se clasifican en:

1. Molinos que trabajan por percusion: molinos de pisones.

2. Molinos que trabajan por friccion: molinos de disco.

3. Molinos que trabajan por friccion y percusion: molinos rotatorios. Los molinos rotatorios
son medios moledores sueltos (bolas, guijarros, y barras).

Reducen el tamafio de particulas aplicando esfuerzos por impacto y corte. La molienda puede
ser en seco 0 humeda. La primera usa grandes sistemas de ventiladores para mover los
materiales, mientras que en la segunda el agua es el medio de transporte. (Sergio H. & Ana
V., 2020)
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Todos los tipos de molino consisten esencialmente de cilindros rotatorios con los lados planos
0 cdnicos, y usan bolas de acero, barras de acero o pebbles como medios de molienda.

Figura 3. Molino de bola para beneficio de minerales. Fuente. (mogroup, 2022)

El término “molino de bolas’ se usa generalmente para referirse a un molino cilindrico cuya
longitud es igual o méas gran que su didmetro. Fue inicialmente desarrollado para la molienda
gruesa, pero usandolo en circuito cerrado con un clasificador su uso ha estado extendido para
la molienda fina.

Los molinos de bolas tienen un casco de hierro fundido o planchas de acero y son llevados
en mufiones o apoyos huecos. EI mineral es alimentado a través de una cuchara, tipo tambor,
o0 con un alimentador en un extremo y es descargado en mufién opuesto.

Los molinos de bolas pueden arbitrariamente subdividirse en dos tipos, segin el método de
descarga de la pulpa. En molinos de rebose o de alto nivel donde la pulpa llega a un nivel
arriba hasta que rebosa y se descarga a través del mufidn. Los molinos de descarga de alto
nivel se hacen por un gran nimero de fabricantes en todo el mundo. Los molinos de bajo
nivel de Allis-Chalmers y Marcy se caracterizan por una parrilla en el punto de descarga. La
descarga es ajustada con una parrilla; entre la parrilla y el extremo del molino estan
levantadores radiales que actian como una bomba para levantar la descarga por el punto de
descarga del apoyo o mufidn. El sistema de movimiento es por sistema de engranajes o fajas
para modelos pequefios.

» Flotacion: El proceso se basa en la adhesion selectiva de particulas de especies
minerales a burbujas de aire dispersas en un medio acuoso. El desarrollo de la
flotacion esta vinculado al descubrimiento progresivo de ciertas sustancias quimicas
de caracter organico, que, incorporadas a una pulpa, presentan la facultad de
conferirle propiedades de flotabilidad en forma selectiva o semiselectiva a ciertas
especies minerales utiles. (Sergio H. & Ana V., 2020)
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Figura 4. Proceso de flotacion por adhesion de aire. Fuente. (Procesamiento de minerales, 2013)

» Cianuracion: Es un método hidrometalUrgico requiere de agregar una solucion
alcalina de cianuro que permiten la lixiviacién, disolviendo el metal precioso, que
previamente ha sido molido hasta un nivel muy fino, lo que permite la precipitacion
al contacto con el metal precioso. Dentro de este proceso se asocian, la separacion,
purificacion, deposicidn, extraccion de disolventes, y atraccion de iones para obtener
metal concentrado. Con este método se logra una recuperacion del 90% del oro.
(Zambrano C & Keyla E. Lopez, 2020) Aqui el material se lixivia en tanques de
agitacion con la adicion de aire y oxigeno. El proceso de disolucion se lleva a cabo
de una manera més répida y efectiva. (Miguel C. & José M., 2015)

Figura 5. Proceso de cianuracion. Fuente. (911metallurgist,2017)
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6.2 Generalidades de la normatividad 1SO 55000:2014

6.2.1 Gestidn de activos

La gestion de activos busca administrar todo el ciclo de vida de los activos de una
organizacion con el fin de maximizar su valor (Asociacion Espafiola para la Calidad,2017).
La gestion de activos integra recursos organizacionales para la mejora de la productividad y
fomenta la consecucion de los objetivos organizacionales.

6.2.2 Sistema de Gestion para la Gestion de Activos

El sistema de gestion de activos es un conjunto de elementos interconectados de una
organizacion, donde se establecen politicas y estrategias para la administracion de los activos,
se busca fomentar actividades para lograr mayor rendimiento de los activos y al mismo
tiempo alcanzar los objetivos propuestos por la organizacion. El sistema de gestion de activos
es adecuado si se tienen en cuenta las clausulas presentadas en la 1ISO 55001:2014.

6.2.3 Beneficios del Sistema de Gestion de Activos

La implementacion de un sistema de gestion de activos trae consigo beneficios para la
organizacion, ya que ayuda al cumplimiento de los objetivos organizacionales brindando
estabilidad y confianza a los procesos que se llevan a cabo en la organizacién. La gestién de
activos no se centra en el activo mismo, sino en el valor que el activo puede proporcionar a
la organizacion (I1SO, 2014b). Algunos de los beneficios que se obtienen son:

v Reduccidn del riesgo y mejora de procesos

v Enfoque a largo plazo y sostenible para la toma de decisiones

v Apoya la gestion energética, la gestion ambiental y demas actividades relacionadas
con sostenibilidad.

v Mejores resultados financieros

v" Mejora en la calidad de la informacidn sobre los activos.

6.2.4 Elementos de un Sistema de Gestiéon de Activos

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) publico, en el afio 2014, las normas
de la serie 55000 sobre el manejo del sistema de gestion de activos. Estas normas basan su
estructura en siete elementos que debe tener en cuenta todo sistema de gestion de activos.

Debido a que un sistema de gestion de activos involucra a toda la organizacion, se debe
implementar después de conocer todos los aspectos que juegan un papel importante dentro
de los elementos que se describen en 1SO 55001. Para disefiar un sistema de gestion de
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activos es necesario identificar los siguientes elementos, ya que tienen incidencia en los
resultados que se obtengan (ISO 55001, 2014).

v

Contexto de la organizacion: En este requisito la organizacion debe establecer que
factores afectan directamente el logro de un objetivo dentro del sistema de gestion de
activos; se deben considerar factores externos e internos.

Liderazgo: El liderazgo se ejerce de manera visible por la alta gerencia, para tener un
sistema de gestion de activos exitoso es necesario el compromiso por parte de la alta
gerencia; ya que la alta gerencia es quien establece los objetivos organizacionales y
las politicas de administracién de activos, que en ultimas lo que busca la gestién de
activos es brindar herramientas que faciliten el alcance de esos objetivos y politicas
organizacionales.

Planificacion: La planificacion de un sistema de gestion de activos implica la
evaluacion de factores internos y externos, el establecimiento de criterios para la toma
de decisiones, la disponibilidad de recursos, establecer criterios para la evaluacion
del sistema de gestion de activos.

Apoyo: La organizacion sera quien determine y proporcione los recursos necesarios
durante la elaboracion y ejecucién del sistema de gestion de activos. También,
garantizara los recursos para la obtencion de los objetivos de la gestion de activos;
dentro de los cuales resaltan actividades asociadas a la capacitacion, documentacion,
de mejora y otras actividades que conduzcan a la obtencion de los resultados.

Funcionamiento: EIl sistema de gestion de activos, permite a la organizacién un
control sobre los procesos que son necesarios para cumplir con los requisitos
establecidos para su cumplimiento; permite ademas establecer el nivel de cambio y
evaluar las actividades que puedan tener un impacto en el logro de los objetivos de la
gestién de activos.

Evaluacién del desempefio: Consiste en establecer criterios para el seguimiento,
medicién, andlisis y evaluacion de las actividades que garanticen la obtencion de los
resultados, es obligacidn de la organizacién documentar cada proceso. La evaluacion
podra ser interna y/o externa.

Mejora continua: Este requisito plantea la presencia de inconformidades o de
actividades a las cuales haya necesidad de realizar una accion preventiva y si es el
caso llegar aplicar una accion correctiva, todo esto para la consecucion de un sistema
de gestién de activos eficiente y productivo.
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6.2.5 Relacion del sistema de gestion de activos con la gestion organizacional.

En las organizaciones un sistema de gestion de activos se utiliza para dirigir, coordinar y
controlar las actividades de la gestion de activos, sin embargo, existe actividades que no se
pueden controlar por un sistema de gestion de activos: actividades como liderazgo, la cultura,
el comportamiento. Es por eso que la organizacion debe plantear soluciones fuera del sistema
de gestion de activos, ya que pueden influenciar la consecucion de los objetivos (1SO, 2014b).
La Figura N° 1 muestra la relacion entre los términos clave de gestion de activos.

Actividad coordinada de una
organizacién para realizar el
valor de los activos.

Coniuridode toe int Ionad
o int para establ la politica
de gestién de activos, objetivos de gestién de activos y
procesos para lograr esos objetivos.

Activos que estan dentro del alcance
del sistema de gestién de activos.

Figura 6. Relacion de la Gestion organizacional con la gestion de activos. Fuente: (1SO, 2014a)

6.2.6 Estructura de un Sistema de Gestion de Activos

La figura N° 2 describe el sistema de gestion de activos desarrollado en las normas I1SO
55000. Es indispensable determinar las acciones que garanticen la mayor rentabilidad del
conjunto de bienes, a lo largo del ciclo de vida de los activos.

6.2.7 Enfoque de un Sistema de Gestion de activos

La gestion de activos tiene una relacion directa con el mantenimiento de los activos, sin
embargo, esto no implica que se pueda aplicar un sistema de gestion de activos; la norma es
muy clara en especificar a queé activos aplica. Teniendo en cuenta lo anterior, la gestion de
activos es un sistema que involucra a varias partes de la organizacién, debido a eso puede ser
parte de un sistema integrado, es decir puede relacionarse con un sistema de gestiéon de
calidad, ambiental, de riesgo; reduciendo costos, recursos humanos y obteniendo beneficios
en cuanto al tiempo de implementacion.
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Figura 7. Estructura de un sistema de gestion de activos. Fuente: (1SO, 2014b)

6.2.8 Principios de la gestion de activos

Los principios de la gestion de activos se caracterizan porque gestionan el riesgo del activo
durante todo el ciclo de vida, asegurando que el activo cumpla con su funcién. Los principios
que emplea el sistema de gestion de activos tienen un enfoque sistematico para fomentar
acciones consistentes y duraderas.

La Gestion de Activos
Los Activos existen para
transforma la Politica en
generar valor a la
decisiones técnicas y
organizacion y sus
financieras, planes y
accionistas
actividades

PRINCIPIOS

Liderazgo y Cultura son La Gestion de Activos
determinantes en la asegura que los activos
realizacion del valor cumpliran con su funcién

Figura 8. Principios de un Sistema de gestion de activos. Fuente: (ISO 55001:2014).
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6.2.9 Tipos de activos

Seguln la norma ISO 55000:2014 los activos se pueden clasificar como: activo fisico, activos
financieros, activos de tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TIC’s), activos
criticos, de infraestructura, bienes muebles. Una organizacion puede elegir gestionar sus
activos como un grupo; en vez de individualmente (Nieto, Daniel; Amatti, Juan Carlos;
Monbello, 2015) en busca de lograr los objetivos tanto de la organizacion o del sistema de
gestidn de activos; esto siempre basado en las necesidades y requerimientos que en esta se
presenten. Los equipos del area de molienda, para efectos de este documento se clasificara
dentro de los activos fisicos y criticos, ya que se consideran un activo potencial para impactar
significativamente en el logro de los objetivos de la organizacion.

6.2.10 Ciclo de vida de un activo

Inicialmente, antes de concebir un activo se estima que hay en determinado proceso, una
necesidad especifica que requiere ser intervenida y, posteriormente, luego de tener una
necesidad se crea un disefio inicial de un activo que se genera a partir de un conjunto de ideas
propuestas por diferentes entes que intermedian sobre el proceso, consecutivamente, se
construye, se instala y se declara la operacion del activo en el proceso como también el
mantenimiento pertinente para lograr obtener el mayor provecho del mismo, al final, se
estima cual es el procedimiento para la desincorporacion del activo al estar determinado por
reemplazo o hasta que se denote con déficit de la funcionalidad, es decir, pérdida del valor
del activo. Es importante considerar que en todo el ciclo es necesario analizar, validar y
evaluar costos, funcionalidad, mantenimiento, tiempo estimado entre otros con el fin de
obtener la mayor eficiencia. A continuacion, en la figura 4. Se representa una vision general
de las fases del ciclo de vida del activo.

DESINCORPORACION ]
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Figura 9. Fases del ciclo de vida de un activo. Fuente: (ISO 55001:2014).



EVALUACION BAJO ISO 55000 EL AREA DE MOLIENDA DE TOUCHSTONE COLOMBIA.
35

6.2.11 Costo del Ciclo de vida de un activo

Es el proceso de anélisis econémico que valora el coste total de adquisicion, propiedad y
eliminacién de un activo (EN 60300-3-3, 2013). El objetivo principal de realizar un analisis
al costo del ciclo de vida de un activo, es establecer los gastos y costos asociados a las
actividades que se llevan a cabo durante las etapas del ciclo de vida del activo.

La evaluacion de costos es necesaria cuando se deben comparar diferentes opciones de
inversion (Cerdn, Ordufa, Aponte, & Romero, 2015). Segun la IEC 60300-3,2013 los costos
del ciclo de vida de un activo es la suma de los diferentes costos que se presentan en cada
una de las etapas del ciclo de vida, es por eso que se tiene el costo de adquisicion, el costo de
operacion y/o mantenimiento y por ultimo el costo de desincorporacién o reciclaje (Romero,
Mombello, & Rattd, 2012), por lo tanto, el costo del ciclo de vida (CCV) esta dado por:

CCV(t) = CA(t) + COM(t) + CD(t)

Donde, el costo de adquisicion (CA) representa el valor de la inversion inicial por el cual el
activo es adquirido por la organizacion o el momento en el cual se realiza una reparacién de
fallas en las partes del equipo o activo, o en su defecto la instalacion de nuevas partes.

El costo de mantenimiento (COM) esta directamente relacionado con las acciones de
mantenimiento que se aplican al activo; sabemos que realizar estas actividades tienen un
costo directo representado en los repuestos y/o partes de los activos, mano de obra,
consultorias de expertos y también en la consecucion de los objetivos de la organizacion,
representando perdidas y costos mayores. Estos costes son dificiles de predecir y pueden
incluir costes asociados a la instalacion.

Y por altimo el costo de desincorporacion (CD) estos costos hacen parte de la Gltima etapa
del ciclo de vida por tanto se deben considerar los costos por recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de residuos (Romero et al., 2012).

6.2.12 Confiabilidad y Costo del Ciclo de vida

La confiabilidad representa la disponibilidad del activo, es decir; en el momento en que sea
requerido su funcionamiento debe estar disponible para llevar a cabo su funcion durante el
tiempo que se requiera. La confiabilidad no solo aplica a los equipos o activos, sino tambiéen
a las personas que llevan a cabo dichas funciones.

Dentro de las actividades que relacionan la confiabilidad con el CCV destacamos los costes
de las consecuencias, estos a su vez se dividen en dos subcategorias los costes por garantias
y los costes por responsabilidad. Desde el enfoque del mantenimiento y seguin la Norma IEC
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60300-3, durante el ciclo de vida del activo se incurre en costos de operacion, mantenimiento
y soporte al suministro de productos y equipos, como también los de documentacion,
formacion de personal, energia, consumibles, etc.

6.3 Anatomia de la Gestion de Activos (institute of Asest Management)

El Institute of Asset Management (IAM) entidad profesional sin &nimo de lucro, creada para
desarrollar la disciplina de la gestion de activos, como beneficio para los individuos,
organizaciones y publico en general involucrados en la adquisicion, operacion y proteccion
de activos fisicos. Tiene como prioridad promocionar la generacién, aplicacion de
conocimientos, capacitacion y mejores practicas en la gestion de activos. Publica en el afio
2011 la primera version del libro Gestion de Activos: Una Anatomia, la primera revision del
documento se efectlia en el 2014. (Institute of Asset Management, 2015)

El texto brinda una apreciacion de la gestién de activos, contemplado modelos y sistemas de
gestion de activos aplicados a nivel mundial, en diferentes naciones y organizaciones, donde
a partir de diferentes eventos en su mayoria catastréficos y de afectacion monetaria se
realizan cambios importantes en el tratamiento de activos, como lo han sido en; la industria
del petroleo y el gas del reino unido, donde a partir del evento catastrofico de la plataforma
petrolifera Piper Alpha y al desplome en los precios del petroleo en la década de 1980. Se
realizaron cambios radicales, en la vision del ciclo de vida de los activos, en términos de
innovacion, riesgo, productividad y seguridad. (BBC News, 1998)

Australia y Nueva Zelanda publicaron en 1993, el manual de la gestion de activos, debido al
incremento en los costos y planificacion deficiente en la prestacion de servicios publicos.
Donde se desarrolld una serie de actividades para establecer una planificacién estratégica, y
aumento de la calidad a un menor precio. (New South Wales Treasury , 2006)

El Consejo Nacional de Estados Unidos sobre obras publicas en 1988 (US National Council
on Public Works) referencia, que condujo a la adopcién de politicas sobre la gestion de
activos enfocadas a lograr un nivel de prestacion de servicio de transporte de agua potable y
residuales deseable a un menor costo, optimizando el ciclo de vida de los activos. (National
Counsil, 1988)

El Asset Management Council (Consejo de Gestion de Activos en Australia) ha desarrollado
un grupo de modelos relacionados que trabajan de manera conjunta para cubrir conceptos,
sistemas de gestion y organizacionales, y procesos de ejecucion de la gestion de activos.
(Asset Management Council, 2022)

El IAM emite su propio modelo de gestion de activos, pero ha tomado como referencia todos
estos acontecimientos, sucesos, publicaciones, normas, legislaciones, manuales,
documentos, etc. Para enriquecer su disciplina y concepto de la gestion de activos, definir el
alcance e interaccion de las actividades para obtener beneficio y generar valor a partir de una
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vision méas amplia de la ingenieria, desde lo tactico a lo estratégico, desde una vision aislada
a una completa del ciclo de vida, desde lo individual y discreto a la integracion de sistemas
y un enfoque unificado para la gestion de activos.

Los desarrollos méas notables en la materia han sido, por ejemplo; las publicaciones de, la
especificacion PAS 55 de IAM en 2004 y su actualizacion en 2008, la primera edicion del
foro mundial del "Panorama de la Gestion de Activos"” en noviembre de 2011, y la serie de
normas 1SO 55000 publicadas en febrero de 2014. (Institute Of Asset Management, 2008)

La PAS 55 para la gestion de activos ha sido adoptada exitosamente en diversos paises; el
desarrollo de la norma ISO 55000 de la gestidn de activos comprometio a las organizaciones
de muchos sectores a nivel mundial. Donde se definié a la gestion de activos como "las
actividades coordinadas de una organizacion para obtener valor de los activos™.

El desarrollo del Panorama de la Gestion de Activos (Asset Management Landscape) incluy6
una revisién internacional de los modelos de gestion de activos y de las metodologias de
evaluacion. La base del Panorama incluye los "Fundamentos™ descritos en ISO 55000 y los
39 temas que conjuntamente describen el alcance de la gestion de activos.

Para el desarrollo de este alcance, el IAM propone unos principios basados en cuatro ejes:
valor, alineacion, liderazgo y aseguramiento; enfocados hacia el ciclo de vida del activo.

Los activos tienen valor real o potencial para una organizacion, y como aporta valor a los
objetivos corporativos que quiere alcanzar. Estos objetivos consideraran las necesidades y
expectativas de todas las partes interesadas. Tener una buena alineacion entre el plan
estratégico y las actividades para la gestion de activos permite a todos comprender como
contribuyen para alcanzar los objetivos propuestos. La alta gerencia debe asumir el liderazgo
y ser totalmente comprometida para obtener una gestion de activos efectiva. Las
organizaciones deben asegurar que el liderazgo para la gestion de activos sea asignado al
personal directivo con suficiente autoridad para avanzar en la implementacion de las
actividades de la gestion de activos. Asegurar, es el monitoreo y la auditoria de la operacion
de los sistemas y procesos de acuerdo a un plan especifico. La gestion de activos requiere de
la integracion de actividades en todo el ciclo de vida, desde su etapa de identificacion de la
necesidad, creacion o adquisicion, operacion, mantenimiento, hasta la disposicion final. De
esta integracion dependen los costos totales del ciclo de vida de un activo, asi como una gran
parte de su impacto ambiental y social.

6.3.1 Modelo de la Gestién de Activos IAM

El modelo conceptual del IAM para la gestion de activos comprende un conjunto de 39 temas
para la gestion de activos. EI modelo fue disefiado para ilustrar, las actividades dentro del
alcance de la gestion de activos, las interrelaciones e integracion entre las actividades,
identifica los requerimientos necesarios para su implementacion, y el rol esencial de alinearse
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y cumplir con las metas del plan estratégico de la organizacion. Se presenta a continuacion
en la figura 1 los 39 temas pertenecientes a los 6 grupos.

poeee { Plan Estratégico Organizacional } -

Estrategia y

[ Planeacion

Alcance de lagestion de activos

Cirganizackin

Toma de Decision
en la Gestion da

Informaclén da Activos T

revisian

¥ pErsonas

Figura 10. Modelo conceptual de la Gestion de Activos del IAM. Fuente: (Institute of Asset Management, 2015)

» Grupo 1 - Estrategia y planificacion

Alinean las actividades para la gestion de activos de una organizacion y sus objetivos, a
través de planes organizacionales.

» Grupo 2 - Toma de decisiones en la gestion de activos

Considera las estrategias para la toma de decisiones en tres etapas de la vida de un activo:
adquisicion y/o creacién, operacion, mantenimiento, y disposicion final.

La eleccion del activo adquirido influye en el desempefio, los riesgos y los requerimientos
del mantenimiento durante su vida operativa y los métodos y costos del desmantelamiento.

» Grupo 3 - Ejecucion del ciclo de vida

Conceptualiza la integracion de las actividades en el ciclo de vida, al considerar el buen
disefio, la adquisicion y las practicas de operacion de activos, reduccion en el nivel de
mantenimiento correctivo e incrementar la confiabilidad y disponibilidad de los activos, lo
que provee valor adicional y disminucién de costos para la organizacion.
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» Grupo 4 - Informacion del activo

Relaciona los requerimientos de datos de informacidn de los procesos y calidad de los activos
como herramienta principal. Estos requerimientos deben ser identificados y definidos.

» Grupo 5 - Organizacién y Personas

Incluye las revisiones de estructuras organizacionales, roles, responsabilidades y relaciones
contractuales. incorporando una mentalidad y practicas para la gestion de activos, el
liderazgo eficaz es esencial para construir una organizacion, con la cultura adecuada que
respalde la ejecucion de una buena gestion de activos.

» Grupo 6 - Riesgo y Revision

Este Grupo contiene las principales actividades relacionadas con la identificacion,
entendimiento y gestion del riesgo para las organizaciones con respecto al sistema de gestion
de activos.

Grupo 3- Entrega del ciclo de vida

11. Normas Técnicas y Legislacion

12. Creacion y Adquisicion de Activos
13. Ingenieria de Sistemas

14. Gestion de la Configuracion

15. Ejecucion del Mantenimiento

16. Ingenieria de Confiabilidad

17. Operaciones de los Activos

Grupo 5 - Organizacion y personas
26. Gestion de la adquisicion y
cadena de suministros
27. Liderazgo en la gestion de activos
28. Estructura organizacional
29. Cultura organizacional
30. Gestion de competencias

18. Gestion de Recursos

19. Gestidn de desconexiones e
interrupciones

20. Respuesta ante Fallas e Incidentes

LE Grupo 6 - Riesgo y revision
31. Evaluacion y gestion del riesgo

32. Planes de contingencia
y andlisis de resiliencia

Grupo 2 - Toma de decisiones

en la gestion de activos
6. Toma de Decisiones en inversiones
de Capital. 33, Desarrollo sostenible

Grupo 4 - Informacién de activos 34, Gestion del cambio

22. Estrategia de Informacién de 35. Monitoreo del desempedio
8. Realizacién del valor en el ciclo de vida Activos y salud de los activos.
23, Estandares de informacion de activos 36. Monitoreo del Sistema
9. Estrategia para obtencién de
Recursos

24, Sistema de Informacion de Activos de Gestion de A
10. Estrategia de desconexiones e
interrupciones

7. Toma de decisiones de Operacion y
Mantenimiento,

25. Gestion de Datos e Informacién

37. Revision de 1a Gestion,
Auditoria y Aseguramiento.
38. Célkculo del Costo
y Valorizacion del Activo.
39. Participacion de los Grupos de Interés

Figura 11. Los 39 Temas y Seis grupos del Panorama en la Gestidn de Activos. Fuente: (Institute of Asset Management,
2015)

Como se ha mencionado la gestion de activos es holistica y debe tratarse como un conjunto,
existen interrelaciones entre la mayoria de los temas.
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6.3.2 Importancia de la Gestion de Activos

Para muchas organizaciones que han implementado el sistema, y han obtenido beneficios, la
gestion de activos es la frontera en la generacion de valor y la reduccion del riesgo. El sistema
permite evidenciar un mejoramiento significativo en todas las areas de la organizacion, por
ejemplo; el desempefio financiero, se ve beneficiado si existe una reduccién en los costos de
mantenimiento y aumento de la disponibilidad de activos, que se puede lograr al implementar
nuevas estrategias y metodologias de mantenimiento, estandarizando los procedimientos,
mejorando el desempefio de los activos, reduciendo los costos de repuestos, suministros y
mantenimiento en general. Si hay una mejor disponibilidad, se presenta un mejoramiento en
la confiabilidad, menor exposicion al riesgo, lo que se traduce en mayor productividad, y esto
en calidad y satisfaccion del cliente, contribuyendo en la reputacion e imagen de la
organizacion, y menor impacto total en el negocio.

Entre otros factores, la gestion efectiva de valor, riesgo y obligaciones también son parte de
una justificacién economica, una buena administracion mejora la confianza del grupo de
interés, permite tomar decisiones correctas en la inversion de activos, permite entregar
servicios y productos de alta calidad, seguridad de procesos, seguridad del personal, se crea
una responsabilidad social, hay politicas de cumplimiento, traduciéndose en sostenibilidad
organizacional, eficiencia, efectividad e incremento de ingresos.

6.3.3 La madurez en la Gestiéon de Activos

La percepcion de una "buena™ gestion de activos es mas que la obtencién de un certificado
de cumplimiento que demuestra un nivel de competencia y buena practica en la gestion de
activos. La madurez en la gestion de activos va mas alla de la conformidad con la 1SO 55001.
La disciplina de gestion de activos estd evolucionando continuamente a través de
innovaciones en los procesos, nueva tecnologia y aprendizaje. Las organizaciones tienen
entornos operacionales, restricciones, culturas y oportunidades diferentes. Esto significa que
aquello que deberia ser reconocido como "competente” o "excelente” depende del contexto
de la organizacion. Las caracteristicas que serian consideradas "excelentes™ en un sector, 0
en determinadas circunstancias, pueden no ser las mismas que se pueden aplicar o desear en
otro sector. El IAM ha desarrollado una escala de madurez y una terminologia para definir
la capacidad o madurez de acuerdo a los 39 temas del panorama de gestion de activos. Los
indicadores que determinan qué tan bien se establece la gestién de activos incluyen el nivel
de conductas integradas para el aprendizaje y el desarrollo continuo. La siguiente grafica
representa una escala en la que se puede ubicar el nivel de madurez de una organizacion.
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Nivel 2 Nivel 3 Mas alla (Madurez Nivel 4 y 5)

Figura 12. Nivel de madurez en la gestion de activos. Fuente: (Institute of Asset Management, 2015)

6.3.4 Integracion entre los Temas de la Gestion de Activos

Como se ha mencionado, la gestion de activos es holistica y debe integrarse entre los
diferentes temas, ya que existe una relacion y tratarse de manera individual no permite el
desarrollo de un SGA. Por ejemplo; la interaccion entre la estrategia y planificacion, permite
que se tomen las decisiones adecuadas con una vision a largo plazo, considerando el riesgo,
e identificando las oportunidades. El siguiente grafico permite una mejor ilustracion de esta
integracion.

Objetivos Organizaconales y
B _ 2 Plan (Estratégico) Organizacional &
Limite del Sistema AM

—

--------1----- 39. Parficipacion de los
Grupos de Interes
DBAnissdeliDmmlh
\

|

01. Polltica de la ges§dn de actvos

& A' :“
W
A 4
38. Calculo del 09 m "9 09 &*92 de Nota: Solo se muestran
costo y valoracion las relaciones
del aciivo principales

Figura 13. Principales relaciones en el grupo estrategia y planificacion. Fuente: (Institute of Asset Management, 2015)
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Es importante entender como se adapta cada actividad y su integracion con el conjunto de
temas y elementos del sistema de gestion de activos. Estos estan disefiados para expandir y
enriquecer el contenido teméatico de lo que debe considerarse en las etapas de creacion,
mantenimiento y mejora de un SGA, asi como el reconocimiento del nivel de madurez y
contexto operacional del negocio.
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7. Metodologia

La metodologia aplicada, busca realizar una evaluacion al area de molienda de la empresa
Touchstone en la planta concentradora ubicada en Segovia Antioquia, bajo la norma
ISO55000 de la gestion de activos permitiendo evidenciar una serie de beneficios en la
productividad, confiabilidad en equipos y generacion de valor a la empresa.

El desarrollo de la metodologia se divide en tres fases, cada una de estas actividades dara
cumplimiento a los objetivos planteados. Esto permitird que al realizar el analisis de la norma
ISO 55001:2014, en relacion con los requerimientos necesarios, y la organizacion,
especificamente en el area de molienda se pueda caracterizar, y entregar los resultados
esperados por el proyecto.

Las etapas que componen el desarrollo de la metodologia son; una primera etapa de consulta,
seguida por la segunda etapa de inspecciones técnicas y por ultimo una etapa de analisis y
evaluacion.

7.1 Fase de consulta.

Esta etapa se caracteriza por ser el pilar de la investigacion o ser el punto de partida para
disefiar nuestra propuesta metodologica. Dentro de las actividades que se desarrollan en esta
etapa estan:

» Recopilacion de informacion.
» Consulta de la normatividad 1SO55000:2014 (ISO 55001:2014)
» Revision de la bibliografia y del estado del arte de la investigacion.

7.2 Inspeccion en el &rea de molienda y analisis preliminar.

Durante esta etapa se llevan a cabo actividades presenciales, que implica conocimientos
previos del area de molienda y de su mantenimiento para cumplir a cabalidad con cada una
de las actividades propuestas. Dentro de esta etapa se desarrollan actividades como:

» Visita técnica de inspeccion al &rea de molienda de la empresa Touchstone Colombia.

» Levantamiento de informacién y posterior analisis del plan de mantenimiento actual
del &rea de molienda.

» Segunda visita técnica e inspeccion.
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7.3 Evaluacién de la Gestion de Activos.

Finalmente, se elabora la metodologia en base al analisis de la informacién suministrada por
la organizaciéon y diferentes areas como mantenimiento, con el fin de realizar la evaluacién
en relacion con los principios, requisitos y delineamientos que se establecen en la norma ISO
5001:2014. De esta manera poder plantear aquellas estrategias de mejora que permitan
optimizar el area, disminuir costos en mantenimiento, y el mejoramiento continuo, lo que
contribuird, para dar los primeros pasos en el cumplimiento de las précticas de la gestion de
activos en cuanto a sus requerimientos de:

Contexto de la organizacién
Liderazgo

Planificacion

Apoyo

Operacion

Evaluacion del desempefio
Mejora continua

VVVYVYVYVY

7.4 Cronograma

Nombre de tarea Duraciéon Comienzo Fin

Cronograma Monografia 157 dias mar 9/11/21 mié 15/06/22

1. Primera Fase 71 dias mar 9/11/21 mar 15/02/22
Fase de Consulta 16 dias mar 9/11/21 mar 30/11/21

1.1 Revision bibliografica y estado del

" . L, 16 dias mar 9/11/21 mar 30/11/21
arte de la investigacion
1.2 Consulta de normativa Iso 55000 16 dias mar 9/11/21 mar 30/11/21
1.3 Recopilacion de informacion 23 dias séb 15/01/22  mar 15/02/22
2. Segunda Fase 4 dias mié 16/02/22  dom 20/02/22
Fase de Inspeccion y Analisis 4 dias mié 16/02/22  dom 20/02/22
Preliminar
2.1_ Visita técnica de Inspeccion al area 5 dias mié 16/02/22  mar 22/02/22
de molienda
2.2 Levantamiento de la informacién. 36 dias mar 22/02/22 mar 12/04/22

2.2.1 Aplicar encuestas evaluacion del
nivel de madurez area de molienda

2.2.2 Recopilacion de informacion de

16 dias mar 22/02/22  mar 15/03/22

. ; . 13 dias mié 16/03/22 \vie 1/04/22
las areas relacionadas con molienda
224 Recopllacm_)n _de informacion del 4 dias sab 2/04/22  mié 6/04/22
plan actual de mantenimiento
2.2.3 Generacion de Resultados 4 dias jue 7/04/22 mar 12/04/22
mié
3. Tercera Fase 8 dias vie 22/04/22
13/04/22 /04/
P , mié .
3.1 Fase de Anaélisis 8 dias vie 22/04/22

13/04/22
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3.2 Andlisis de resultados y

comparaciones de acuerdo alanorma 8dias mié 13/04/22  \vie 22/04/22
ISO 55000
Contexto Organizacional 8 dias mié 13/04/22  \vie 22/04/22
Liderazgo 8 dias mié 13/04/22  vie 22/04/22
Planeacion 8 dias mié 13/04/22  \vie 22/04/22
Recursos 8 dias mié 13/04/22  vie 22/04/22
Operacion 8 dias mié 13/04/22  vie 22/04/22
Desempefio 8 dias mié 13/04/22  vie 22/04/22
Mejora 8 dias mié 13/04/22  vie 22/04/22
Ajuste y Verificacion 8 dias mié 13/04/22  \vie 22/04/22
4. Cuarta Fase 12 dias sab 23/04/22  lun 9/05/22
Planteamiento de mejoras 12 dias sab 23/04/22  lun 9/05/22
Preparacion de Informe Parcial | 6 dias sab 23/04/22  vie 29/04/22
Preparacién de Informe Parcial Il 7 dias séb 30/04/22  lun 9/05/22
5. Quinta Fase 27 dias mar 10/05/22  mié 15/06/22
Fase de Entrega Final 27 dias mar 10/05/22 | mié 15/06/22
Preparacién Informe Final 15 dias mar 10/05/22  |lun 30/05/22
Presentacion Informe Final 12 dias mar 31/05/22  mié 15/06/22

Tabla 1. Cronograma de actividades del proyecto.

8. Contexto Operacional.

Es un proyecto minero aurifero de pequefia escala operado actualmente por la empresa
Touchstone Colombia en el municipio de Segovia, Antioquia, en ejecucion desde el afio
2015. La extraccion del mineral es a cielo abierto por el método de bancos descendentes y el
beneficio de oro por concentracion con flotacion espumante y cianuracién. El contexto
operacional de la organizacién cuenta con mision, vision, valores corporativos y enfoques
estratégicos.

Mision: Touchstone Colombia es una compafiia dedicada a la exploracion, explotacién y
comercializacion de oro y otros metales, orientada en la sostenibilidad y la responsabilidad
social, comprometida con el cumplimiento del marco legal, la preservacién del medio
ambiente, la generacién de valor a nuestras partes interesadas, el desarrollo del pais y su area
de influencia; todo esto a través de la gestion del talento humano calificado y el uso de
tecnologia avanzada e infraestructura.

Vision: Touchstone Colombia para el afio 2026 sera lider en el mercado internacional de
produccién y comercializacion de oro y otros metales, una organizacion sostenible que aporte
al desarrollo econémico regional y nacional y que busque al mismo tiempo el crecimiento de
su capital humano y el de los grupos de interés.

Valores corporativos:
e Respeto
e Trabajo en equipo
e Honestidad
e Responsabilidad
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e Compromiso.

Enfoques estratégicos:
e Licencia social y ambiental.
e Estabilizar una operacion que soporte la exploracion.
e Explorar nuestros titulos mineros y descubrir grandes cosas.

Organigrama de la empresa.

ORGANIGRAMA

=)
A Colombia FECHA ACTUALIZACION: 31-MAY-2022

Supervizor Mecinca 1]

Her 12

I i
[Rusiares Wiina y Explossecs (57

Ean]

Superizoe (1]

[Fuzatiares (a1

Figura 14. Organigrama Touchstone Colombia. Fuente:(Touchstone Colombia)

El contexto operacional de la organizacion también comprende la ubicacién geografica de la
planta, el funcionamiento, las areas que componen la planta y el proceso de molienda. El
analisis del contexto operacional se enfoca en los activos que componen el area de molienda

y el mantenimiento.
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ST S s A e o — .
Figura 15. Planta de Beneficio Ana Maria. Fuente. (Touchstone Colombia)

8.1 Ubicacion geograéfica de la planta de beneficio

La Multinacional TOUCHSTONE COLOMBIA esta clasificada como una empresa del
sector Minero. Es una empresa privada que posee titulos e informacion de exploracién con
un estimado de 80.000 onzas de 17.000 metros de perforacion.

El 4rea de molienda se encuentra ubicado en la planta de beneficio Ana Maria ubicada en la
vereda el pescado, zona rural del Municipio de Segovia, departamento de Antioquia
Colombia, mostrada en la figura 15, esta planta lleva funcionando alrededor de 3 afios. Los
titulos o permisos mineros y ambientales son los criterios de seleccion del punto de
instalacién de la planta es esta zona estratégica que es mineralizada.
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" El Pescado

Figura 17. Vista Aérea Planta de Beneficio Ana Maria. Fuente. (Touchstone Colombia)
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8.2 Proceso de Beneficio del Mineral

La planta de beneficio de minerales Touchstone Colombia tiene una capacidad maxima de
procesamiento de 300 toneladas dia maximo. Mineral proveniente de las minas filo de
hambre y pepas entran al circuito para ser sometidos en las siguientes areas:

Trituracion
Molienda
Flotacion
Lixiviacion
Fundicién

YVVVYVY VYV

8.2.1 Area Trituracion

El circuito de trituracién cuenta con un grizzly estético situado en la parte superior de la
tolva de material grueso, alli se alimenta material proveniente del stockpile.
Periodicamente material de gran tamafio es percutado con el fin de disminuir su tamafio y
poder ingresar a la tolva de gruesos. ElI material dispuesto en la tolva de gruesos es
descargado a traves de una compuerta es descargado sobre una parrilla de alimentacién
vibratoria donde es dirigido a la trituradora de mandibulas primaria, la descarga cae a una
banda transportadora que permite descarga el material sobre una zaranda clasificadora. La
zaranda tiene una malla con una abertura de 1 pulgada y media. El material fino que logra
pasar a través de la malla es descargado sobre otra banda que lo dirige hacia la tolva de
medios, por otra parte, las particulas de material que no cumplen el tamafio son
descargados en la trituradora de mandibulas secundaria, este proceso se repite
ciclicamente hasta alcanzar el tamafio de particula requerido para pasar a través de la malla
y continuar hacia la tolva de medios. El mineral es almacenado en las tolvas intermedias,
donde es almacenado para posteriormente ser llevado a la trituradora conica donde se
consigue reducir ain mas el tamafio del mineral. La carga proveniente de la trituradora
conica entra a una criba de clasificacion de 5/8” de apertura, el material pasante es
transportado a la tolva de finos que alimenta molienda.
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Figura 18. Diagrama de Proceso en las areas de Trituracion y Molienda. Fuente. (Touchstone Colombia)

8.2.3 Area De Molienda

El mineral aurifero es alimentado a un flujo de entre 100-300 ton/dia con agua en los 2
molinos de bolas (1 y 2) con medidas de 6ft de diametro y 10ft de longitud. para ser
conminuido. El material molido presenta un porcentaje de solidos de 60-75% vy es
alimentado con una bomba para pulpa a un cluster de hidrociclones que separa las
particulas finas de las gruesas. La corriente de particulas finas que logran salir del circuito
de molienda posee 25-35 % de solidos (1250-1350kg/m?) y un pasante de 80% para un
tamafio de particula de 106pum. El material grueso es retornado nuevamente hacia el
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alimento de molienda para ser procesado hasta cumplir el tamarfio de particula necesario
para el siguiente proceso.

8.2.4 Area De Flotacion.

La pulpa proveniente de molienda es descargada en el tanque acondicionador, este tanque
posee un volumen de 5 m®y posee un sistema de agitacion. Al interior del tanque son
dosificados el xantato amilico de potasio (PAX) y dietil-tiofosfato (A208) como
colectores, cal hidratada como modificador de pH y poliglicol (A65) como espumante.
Seguido la pulpa se alimenta a una celda circular rougher de 6,28 m3 donde se recupera
un concentrado de bulk de todos los sulfuros presentes en la mena, la descarga de la celda
alimenta una segunda celda igual scavenger. Los concentrados producidos por las dos
celdas circulares son juntados en una caja comun que dirige la pulpa hacia el banco
rectangular. El concentrado recuperado se alimenta a un banco de celdas rectangulares
tipo Denver configuradas como celdas cleaner que tienen como funcién realizar la
limpieza del concentrado generado en la primera etapa. El tenor de concentrado
alcanzado oscila entre 50-250ppm, siendo el rango optimo 100-150ppm. La descarga del
concentrado resultante es descargada en una caja conectada a una bomba de pulpa que
conduce el concentrado de mineral hacia un espesador para eliminar el exceso de agua y
continuar al siguiente proceso.

8.2.5 Area De Lixiviacion.

La pulpa es bombeada desde el espesador #1 donde se inicia la alcalinizacion de la pulpa
por la adicion de cal. La pulpa es alimentada a 2 reactores en serie de 48 m3/cada uno
para su lixiviacion, se proporciona agitacion, aire ademas de cal hidratada hasta obtener
un pH entre 10.5y 11.5 para adicionar cianuro de sodio en forma segura, ya que de bajarse
el pH este se convierte en acido cianhidrico, un gas altamente toxico.

El cianuro de sodio es preparado en un tanque de 5 m?, este es llenado con agua y se
corrige el pH hasta 12 para continuar con la adicion segura de cianuro de sodio solido.
Esta solucion se adiciona a los agitadores para mantener una concentracion de 5000 ppm
y alcanzar la lixiviacion del oro desde la pulpa.

8.2.6 Proceso Remolienda y Clasificacion

Realizada la lixiviacién se conduce la pulpa hacia un remoledor de 3ft de didametro y 6ft
de longitud, donde se remuele el mineral para alcanzar un grado de liberacion mayor, de
esta forma se logra lixiviar el oro que no estaba expuesto durante la primera etapa de
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lixiviacion. Posteriormente la pulpa se alimenta a un par de hidrociclones que tienen
como objetivo separar el material fino y grueso. La corriente de material fino es el
overflow y mantiene una densidad de 1080 kg/m? aproximadamente. Esta corriente o
flujo es conducida hacia un circuito de espesamiento CCD (decantacion en
contracorriente) que permite cosechar la solucion rica para iniciar su tratamiento de
recuperacion de metales valiosos.

8.2.7 Espesamiento (Ccd)

La pulpa que ingresa al circuito CCD es alimentada a través de un ducto que conduce la
pulpa hacia el centro del espesador, en este punto también es adicionado el reactivo
floculante para su espesamiento. El sistema esta compuesto por 4 espesadores de 150
m3/cada uno. En el primer se obtiene una solucion clarificada que se dirige hacia los
tanques de solucion rica, una corriente de pulpa concentrada de 30-50% de solidos que
se alimenta a un agitador de 48m?® donde se realiza una nueva lixiviacion y la corriente
de producto alimenta al siguiente espesador. Este proceso es llamado decantacion en
contra contracorriente. Es un método empleado en la recuperacion de oro, que consiste
en utilizar espesadores en serie donde se da la separacion entre la solucion rica
proveniente del proceso de lixiviacion La pulpa es transferida de espesador a espesador
(E2-E3-E4) mientras que la solucidn generada en cada espesador fluye en contracorriente
desde el ultimo espesador al primero (E4-E3-E2). La solucién clarificada alimenta al
anterior espesador y la pulpa concentrada alimenta un Gltimo espesador que de nuevo la
solucion clarificada alimenta al espesador anterior; en este tltimo se adiciona solucion
pobre producto de la precipitacion (Merrill Crowe) para el enjuague y contribuir al
desplazamiento de la solucién clarificada hacia los tanques de solucion rica. EI material
producto del ultimo espesador es una pulpa de 40-60% de sélidos que se dirige
posteriormente al proceso de detoxificacion.

8.2.8 Detoxificacion

La pulpa en el ultimo espesador del proceso de espesamiento (CCD) es bombeada al
proceso de destruccion de cianuro (DETOX). Este material regularmente es bajo en
concentracion de oro (solido y en solucién) pero contiene altas concentraciones de
cianuro. Es asi como se hace necesario la destruccion de cianuro de sodio por lo que la
pulpa es dispuesta en un tanque de 50 m® agitado y dotado de aire, peroxido de hidrogeno
como agente oxidante y sulfato de cobre como catalizador, consecuentemente casi todo
el cianuro es convertido a cianato, compuesto que se descompone facilmente y es menos
toxico que el cianuro de sodio.
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8.2.9 Precipitacion (Merrill Crowe)

La solucion dispuesta en dos tanques de 50 m3 cada uno, es conducida hasta los filtros
de arena donde se realiza una primera eliminacion de residuos y solidos presentes en la
solucién. Dicha solucion prefiltrada se hace pasar por clarificadores donde estan
presentes talegos que permiten la remocion de solidos altamente finos con el fin de bajar
la turbiedad de la solucion al maximo. Ocurren seguidamente las etapas de remocion de
oxigeno precipitacion y filtrado. En la primera etapa el oxigeno presente en la solucion
es removido en su mayoria de la solucion rica mediante el uso de una columna de vacio,
en la segunda etapa se adiciona polvo de zinc en presencia de acetato de plomo para que
se de la reaccion de cementacion e intercambio, donde el zinc se integra a la solucién y
oro queda como solido fino. En la tercera etapa (Filtracion) el precipitado es conducido
a un filtro prensa donde mediante presion neumatica el solido precipitado se almacena en
las cdmaras de tienen las placas del filtro prensa para luego ser descargo y llevado al
proceso de fundicién.

8.2.10 Area De Fundicion

El s6lido obtenido de la etapa de filtrado es dispuesto en bandejas donde se mezcla con una
proporcion ya establecida de fundentes como: Borax, nitrado de sodio, silice carbonato con
el fin de lograr una separacion optima de la escoria en la obtencion del Dore. EI Dore es
refinado mediante ataque con un agente acido capaz de disolver impurezas previo proceso de
granallado. EI mineral precioso es secado y tratado a altas temperaturas para obtener la barra
final.

8.3 Descripcion de Activos Area de Molienda

v

Tolva de finos B
Flotacion
s a Claster de Ciclones

v
Molino de bolas
Y v

Pulpa

Figura 19. Diagrama de Proceso en las areas de Trituracion y Molienda. Fuente. (Touchstone Colombia)
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8.3.1 Molinos de Bolas 6 X10°

El Molino gira a través de la potencia del motor eléctrico, que se transmite a través del
reductor de velocidad, el cual al disminuir la velocidad multiplica el torque. El movimiento
se transmite al acople elastico y luego al engranaje pequefio (Pifién), el cudl mueve al
engranaje grande (Catalina) que esta pernado al tambor central del molino.

Bajo fuerzas centrifugas y friccion, los medios de molienda (bolas) giran en el tambor y se
elevan por las paredes internas del mismo junto con el mineral, haciendo que luego caiga por
accion de la gravedad sobre el resto de materiales al interior del tambor (Efecto cascada).
Este movimiento continuo genera impacto entre los medios de molienda y los minerales
haciendo que estos se fracturen en pedazos mas pequefios. EI mineral se alimenta
continuamente desde la parte de alimentacion (tolva de alimentacién), mientras que el
producto final se descarga desde el otro extremo (trémel), cuando se muele en mojado, el
polvo es eliminado por el flujo del liquido.

‘
/
i 0 2 1% _

"Figura 20Molinos de Bolas 6'X10". Fuente. (Touchstone Colombia)

8.3.2 Bomba centrifuga 6” X 4"

La bomba centrifuga Metso HM150 convierte la energia en velocidad y luego en presion.
Estan formadas por un impulsor que gira en una carcasa. La bomba centrifuga esta formada
por la capacidad de fluido descargado en un tiempo determinado, la potencia y el aumento
de presion.

El objetivo principal de las bombas centrifugas es mover gran volumen de liquido por dos
niveles diferentes, transformar algo mecanico en algo hidraulico. Los principales
componentes de una bomba son: una tuberia de aspiracion, la voluta y un rodete.
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Figura 21. Bomba centrifuga 6" X 4". Fuente. (Touchstone Clombia)

8.3.3 Nido o banco de Hidrociclones:

Los hidrociclones o también llamados ciclones son equipos destinados a la separacion de
particulas sélidas en medios liquidos y tienen numerosas aplicaciones en industrias de
mineria, alimentacion, quimica y, por supuesto en agricultura, donde tiene un uso muy
generalizado como separadores de arena en captaciones principalmente subterraneas.

Su funcidén es la separacion fisica por retencién de particulas con peso especifico muy
superior al fluido (primordialmente agua) por efecto de la fuerza centrifuga que la geometria
del hidrociclon genera. El hidrocicldn presenta una seccion cilindrica, seguida de una conica.
Tiene una alimentacién tangencial, una salida -vdrtex- para el fluido diluido (overflow) y una
salida (apex) para el fluido concentrado (underflow) en la parte inferior con un depésito
recolector.
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Figura 22. Nido de Hidrociclones. Fuente. (Touchstone Colombia)

8.3 Gestion de Mantenimiento en Touchstone Colombia.

La planta de beneficio inicia operacién en el afio 2019, durante ese afio y la mitad del 2020
la planta opera y solo realizan mantenimientos correctivos, no se tenian los planes de
mantenimiento preventivo, ni rutinas de mantenimiento y no se contaba con informacion de
los equipos que conformaban la planta. La gestion de mantenimiento inicia en el segundo
semestre del 2020, conformando primero el equipo técnico de trabajo como se muestra en el
organigrama del area figura 23, se implementa la mision y la vision del area, objetivo general
y objetivos especificos, se inicia con la busqueda de informacién y planos de los equipos y
se crea una estrategia para implementar el mantenimiento preventivo y predictivo para la
empresa, apoyandose de las siguientes herramientas: taxonomia de los equipos, matriz de
criticidad, rutinas de mantenimiento preventivo y predictivo segin contexto y operacién de
la planta, implementacion de ordenes de trabajo, analisis de causa raiz de falla frecuentes.
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& Touchstone ORGANIGRAMA MANTENIMIENTO, PROYECTOS E
SB Colombia INFRAESTRUCTURA

Asist. Mito

Figura 23. Organigrama Area de Mantenimiento. Fuente. (Touchstone Colombia)

Estrategia de mantenimiento Touchstone.

SUPERINTENDENCIA

|

PROGRAMACION ¥ EJECUCION INGENIERIA
PLANIFICACION (Supervision) (Confiabilidad)
Programacion Ejecucion Criticidad
Planificacion Terminacion ACR
|Analisis Causa Raiz)
Identificacién Identificacion AMEF
Identificacion
Estrategias

Figura 24. Estrategia de Mantenimiento. Fuente. (Touchstone Colombia)
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8.3.1 Estructura Taxonomica del Area de Molienda.

La jerarquizacion de los activos en la compafiia Touchstone Colombia es una de las
prioridades en tema de identificacion y ubicacion, su estructura, como se muestra en la tabla
1, se denota de la siguiente manera:

T: Touchstone Colombia.
PL: Planta.
MO: Molienda.

MBO: Molino de Bolas.

01: Molino 1.
b
TAXONOMIA PLANTA BENEFICIO.
NOMBRE DE TABLAS X - PLANTA ~|PL |~ T|PR ~ AREA -T|FAMILIA ~ CODIGO -

LINEAS HIDRAULICAS MOLIENDA T TOUCHSTONE PL PLANTA MO MOLIENDA LHI T-PL-MO-LHI-01
MOLINOS 1 T TOUCHSTONE PL PLANTA MO MOLIENDA MBO T-PL-MO-MBO-01
MOLINOS 2 T TOUCHSTONE PL PLANTA MO MOLIENDA MBO T-PL-MO- MBO - 02

BOMBA DE SOLIDOS PRINCIPAL T TOUCHSTONE PL PLANTA MO MOLIENDA BSO T-PL-MO-BSO-01

BOMBA DE SOLIDOS STAND BY T TOUCHSTONE PL PLANTA MO MOLIENDA BSO T-PL-MO-BSO-02

BANCO HIDROCICLONES WEIR 150CV T TOUCHSTONE PL PLANTA MO MOLIENDA BHI T-PL- MO - BHI - 02

Tabla 2. Taxonomia area de Molienda Fuente. (Touchstone Colombia)

8.3.2 Matriz de Criticidad Area de Molienda.

En el proceso organizacional de los activos productivos a los cuales se les desarrollo el plan
de mantenimiento preventivo se establecio su importancia en el proceso mediante el analisis
de activos criticos de acuerdo al papel que cumplen en las areas operacionales, esta
herramienta nos permiti6 identificar y jerarquizar por su importancia los activo sobre los
cuales se dirigira los recursos humanos, técnicos, y tecnoldgicos de la organizacion para asi
poderle garantizar una produccion y la confiabilidad operacional de las areas.

El modelo que se utilizd para el analisis de criticidad es el modelo de criticidad de factores
ponderados basado en el concepto de riesgo, este método fue desarrollado por un grupo de
consultoria inglesa denominado: the woodhouse parthership limited 1994, y aqui se extrajo
para la aplicacion del libro de “principios de mantenimiento “Carlos Ramon Gonzales
Bohdrquez, UIS Bucaramanga, 2009. Este es un método semicuantitativo soportado en el
concepto del riesgo: Frecuencia de fallas X consecuencias.

A continuacion, se presenta la expresion utilizada para el andlisis de activos criticos o
también llamado anélisis de criticidad.
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Criticidad total= frecuencia de fallas X consecuencia de fallas
Frecuencia= rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)

Consecuencias= ((impacto operacional X Flexibilidad) + Costos de MTTO, + Impacto
seguridad, Ambiente e higiene)

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por la expresion de
riesgo se presentan en la siguiente tabla.

FACTORES DE PONDERACION

Frecuencia de fallas

3.- Mayor a 3 Eventos al afio
2.- Entre 2 - 3 Eventos al afio
1.- Entre 1- 2 Eventos al afio

Impacto en produccion

4.- Paro total de la produccion (100%)
3.- Paro parcial de la produccion (50 %)
2.- Paro leve de la produccién (25%)

1.- No afecta la produccion (0%)

Flexibilidad Operacional

4.- No hay flexibilidad

3.- La Flexibilidad no cumple con la capacidad o no existe repuesto en stock
2.- La Flexibilidad cumple con la capacidad o existe repuesto en stock

1- Facil de suplir o Facil y rapido de reparar

Costo de Mantenimiento

4.- Mayor a $ 10.000.001

3.- Entre $ 8.000.0001 - 10.000.000
2.- Entre $ 5.000.001 - 8.000.000
1.- Entre $ 1 - 5.000.000

Seguridad - Higiene -Ambiente (SHA)

3.- Evento catastrofico: muerte, lesion incapacitante afectacion al medio Ambiente

2.- Evento genera: dafios menores a la integridad fisica y/o afectacion al ambiente controlable
1.- No genera ningun impacto sobre la seguridad y el ambiente

Figura 25. Factores de Ponderacion. Fuente: (Touchstone Colombia)

Como resultado se obtiene la matriz de criticidad de los activos de la planta de Beneficio.
Donde podemos obtener los activos criticos de cada area, y con esto priorizamos las



EVALUACION BAJO ISO 55000 EL AREA DE MOLIENDA DE TOUCHSTONE COLOMBIA.

60

actividades de mantenimiento preventivo, a continuacion, en la figura 11, tenemos la matriz
de criticidad del &rea de molienda.

MATRIZ DE CRITICIDAD EQUIPOS PLANTA DE BENEFICIO ANA MARIA
. FRECUENCIA |  IMPACTO cosTos IMPACTO
EM PLANTA SECCION NOMBRE DEL ACTIVO | DErFALLA | oPERACION . |FEXIBIIDAD L NMIEN: . | SHA . |CONSECUENCIA| RIESGN-

1 |Planta de Beneficio| Molienda MOLINO DE BOLAS N°L 3 4 3 4 2 18 54
2| Planta de Beneficio| Molienda MOLINO DE BOLAS N°2 4 3 4 2 18 54
4_[Planta de Beneficio|_Molienda BANCO DE HIDROCIGLONES No. 1 - 4 HIDROCICLONES 3 3 4 3 1 16 48
8 | Planta de Beneficio| Molienda BOMBA DESOUDOSN"Y 3 3 3 3 1 13 39
9 |Planta de Beneficio|_Molienda BOMBA DE S0LIDOS™NEL A - STANDBY 3 3 3 3 1 13 39
ororta de Bonefin | wiatianda | UNEAS HIDRAULICAS DE ALIMENTACIONDE YIOLINGS ¥ SALIDA S o

a1 BOMBA DE S0LI0BS: 2 2 1 1 2

CRITICIDAD

Media Criticidad

Tabla 3. Matriz de criticidad area de molienda. Fuente: (Touchstone Colombia)

8.3.3 Mantenimiento Preventivo

Después de tener la matriz de criticidad de los activos por areas, se construye de acuerdo al
contexto operacional y la matriz de criticidad las rutinas de mantenimiento preventivo de los

activos.

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

FORM. 20

RUTINA DE MANTENIMIENTO MOLIENDA

Pagina: 1de 1
Revisign: 1
versidn: 1

ORDEN DE TRABAJO No

FECHA

TIPO MANTENIMIENTO: PREVENTIVO

HORA INICIO RUTINA

HORA FINAL RUTINA

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO:

TECHICO RESPONSABLE RUTINA;

MOLIND DE BOLAS N°1 MOLIND DE BOLAS N°2
TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EJECUTO CONFORME EJECUTO CONFORME
Inspeccion, limpieza y ajuste del ventilador del motor. Mensual
Limpieza y ajuste de los contactos en la bornera del motor. Mensual
Tomar medida de amperaje del motor y registrar Mensual
Limpieza e inspeccion del estado del Pifion de Atague, verificar desgaste o
rotura de dientes. Mensual
Limpieza exterior del reductor, revision del nivel de aceite del reductor,
inspeccionar posibles fugas por los retenedores, reportar en caso de fugas. [Mensual
Limpieza exterior y verificacién del funcionamiento del sistema de
lubricacin de los rodamientos del motor. Mensual
Verificacién y Ajuste de los tornillos de andlaje del reducter. Mensual
Analisis de Aceite de |a caja reductora. Mensual
Lubricacién de los Rodamientos del Pifion de Atague. Mensual
Lubricacién general del Pifion de Ataque, aplicacién de grasa al engranaje  [Mensual
Lubricacién General de la corona (Catalina), aplicacidn de grasa al
lengranaje Mensual
Inspeccion interna del molino, verificar estado de las placas de blindaje v
ajuste de la tornilleria. Cambiar placas y tornilleria en case de desgaste
avanzado. Mensual
Inspeccionar estructura general del melino bases de concrete Mensual
Ajustar con torque tornilleria en general- Soportes chumaceras molino -
[Contraeje - reductor - Motor. Mensual
Inspeccionar estructura general tolva de descargue Mensual
Inspeccionar estructura tromel Mensual
Inspeccionar y lubricar chumacera del molino entrada v salida Mensual
Inspeccionar estructura general chute de alimentacion Mensual
Inspeccionar acoples transmision y reportar ruido anormal Mensual
Tomar medida de temperatura motor Mensual
Tomar medida de temperatura Reductor Mensual
Inspeccionar fugas de aceite en enfriador de aceite reductor Mensual
Inspeccionar estado general enfriador de aceite reductor Mensual
Realizar Alineacion transmision con laser Semestral
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Ajuste de los tornillos de anclaje del motor. Trimestral
Realizar Pruebas de Resistencia de Aislamiento (Megger) al motor. Trimestral
Cambio de aceite del reductor. Trimestral
Andlisis de Vibraciones del conjunto Motriz del Molino. Trimestral
Limpieza e inspeccion del acople tipo grilla entre caja reductora y motor,

revisar estado de la grilla y reemplazar en caso rotura. Lubricacion con
|grasa SKF LMCG 1. Ajustar sellos y tapas cover. Trimestral
Limpieza e inspeccion del acople entre caja reductora y sje del pifion de

ataque, revisar estado y ajuste. Trimestral
Limpieza exterior de los soportes de rodamiento, ajuste de tornillera de

anclaje v sujecion de los soportes. Trimestral
Cambio de 32 Liners y 32 elevadores del cilindro con tornilleria y volandas | Trimestral
(Cambio 12 Liners Tapa de alimentacion con tornilleria y volandas Trimestral
Cambio 12 Liners Tapa de descargue con tornilleria y volandas Trimestral
Inspeccionar estructura interna fondo v espiral Cono alimentador (Spout

Feeder) Trimestral

OBSERVACIONES
., |BOMBA DESOLDOS N1 A
BOMBA DE SOLIDOS N*1 STAND BY

TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EJECUTO | CONFORME EJECUTO | CONFORME
Cambio de Correas Ref: Semestral
Inspeccionar Cambio de Rodamientos Eje Anual
Ajuste de tornilleria y pernos en general Mensual
Inspeccionar estructura general que no presente fisuras Mensual
Inspeccionar Alinsacion motor Mensual
Inspeccionar anclaje pernos en la base de la estructura Mensual
Inspeccionar correas de transmision, gque no esten flojas, gastadas o

quemadas Mensual
Tomar medida de amperaje del motor y registrar Mensual
Inspeccionar las poleas por grietas, sujecion al eje y acumulacion de polvo,

reportar si encuentra cualquier dafio. Mensual
Inspeccionar que no presente fisuras en la estrutura y que este generando

perdida o reguero de material Mensual
Limpieza y ajuste de los contactos en |a bornera del motor. Mensual
Inspeccionar Ventilador motor Mensual
Inspeccionar Carcaza motor (sujeccion, suciedad, Humedad) Mensual
Engrase rodamientos motor Mensual
Inspeccionar funcionamiento y ruido Mensual
Inspeccionar carcaza bomba Quincenal
Inspeccionar sello eje bomba (Prensa estopa o agua) Mensual
Inspeccionar tornillos y anclajes de la bomba Mensual
Inspeccionar tornilles y anclajes del motor Mensual
Inspeccionar cubiertas de seguridad Mensual
Inspeccionar alineacion de la bomba Mensual
Inspeccionar eje bomba (juego axial) Mensual
Inspeccionar eje bomba (juego radial) Mensual
Tomar lectura de vibraciones Semestral

OBSERVACIONES

Tabla 4. Formato de gestion de mantenimiento. Fuente: (Touchstone Colombia)
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BANCO DE HIDROCICLONES
Mo. 1 -4 HIDROCICLONES
TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EIECUTO CONFORME
Inspeccionar estructura externa Mensual
Inspeccionar acople de entrada de agua Mensual
Inspeccionar conectores de linea de alimentacion Mensual
Inspeccionar codo o ducto de descarga de finos (Overflow) Mensual
Inspeccionar codo o ducto de descarga gruesos (Underflow) Mensual
Inspeccionar Cilindro interno Mensual
Inspeccionar empagues Mensual
Inspeccionar operacion Apex, descarga combinada (Underflow) Mensual
Inspeccionar tornillos de conexion secciones Mensual
Inspeccionar y ajustar tornillos de anclaje Mensual
Inspeccionar pisos y pasamanos (estado mallas y barandas) Mensual
Inspeccionar pintura general del equipo Mensual
Estructura externa Mensual
Inspeccionar laminas y soldaduras (Estanqueidad, corrosién) Mensual
Inspeccionar codo o ducto descargue (salida de material) Mensual

Tabla 5. Rutina de mantenimiento molienda. Fuente: (Touchstone Colombia)

8.3.4 Mantenimiento Predictivo:

Teniendo en cuenta el comportamiento histérico de los equipos que pertenecen al area de
molienda, se crea la programacion del mantenimiento predictivo, la cual utiliza herramientas
y técnicas de analisis de las bases de datos de fallas, con el fin de detectar anomalias en su
funcionamiento y anticiparnos a errores. Los planes que se ejecutan actualmente son:
lubricacién, vibraciones, termografia y amperaje.

Dichos planes no cuentan con una programacion para la realizacién de su mantenimiento.
Este se basa en la disponibilidad del equipo; es decir, cuando se encuentra fuera de servicio
0 no tiene programacion de produccion para realizar las actividades asociadas al plan.

Asi se consignan los datos de los mantenimientos predictivos asociados a los planes:

FORM. MTTO 044
SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
Y Fecha: 18/12/2020
Pagina: 1de 1
r— MANTENIMIENTO PREDICTIVO MOLIENDA Revision: 1
Version: 1
TIPO DE ORDEN DE TRABAJO FECHA
MAN TO:
PREDICTIVO HORA INICIO RUTINA HORA FINAL RUTINA

FRECUENCA DE RUTINA

BIMENSUAL TECNICO RESPONSABLE

MOLIENDA BANDA TRANSPORTADORA N°8
FRECUENCIA (HZ) 60 | vouraE(v) [ 440 | ampermi(a) [ 430 [ rRem [ aa [ e [ 3]
DATOS NOMINALES | TEMPERATURA MOTOR | CRITICA | 85 | TEMPERATURA | CRITICA | 120
(kc) ALERTA | 65 | REDUCTOR (°C) | ALERTA | 100
l CORRIENTF_I RPM TEMPERATURA MOTOR | _TEMPERATURA REDUCTOR _| _FRECUENCIA
L1 L2 3

OBSERVACIONES

Tabla 6. Formato mantenimiento preventivo. Fuente (Touchstone Colombia)
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8.3.5 Andlisis Causa Raiz.

Teniendo en cuenta el Pareto de fallas mensuales de los equipos de planta de beneficio figura
24, es de suma importancia la implementacion de métodos para el analisis de falla frecuentes
y que bajan la disponibilidad y la confiabilidad de la planta, se implementa en la empresa el
andlisis causa raiz (RCA) figura 25, como método para encontrar la causa raiz de las falla
presentadas en los equipos de la empresa, buscando también las oportunidades de mejora en
el sistema con el aumento de disponibilidad, confiablidad y produccion de mineral procesado.

DETALLE PARO DE PLANTA ABRIL 2021

Figura 26. Pareto de falla planta. Fuente. (Touchstone Colombia)

N FORM. 29
= - Fecha: 01/07/2020
& Touchstone ANALISIS DE FALLA S
Revision: 1

FECHA DE ANALISIS

26 de mayo de 2021

CODIGO TAG
FRACTURA EJE DE
AREA MANTENIMIENTO  |EVENTO  |ENTRADA AL REDUCTOR :‘?Q'ETE;UENCIA DEL C,&';ﬁ?}g?
DEL MOLINO
. CAMILO MONTOYA
MAQUINA REDUCTOR MOLING 2 [INDICADOR DISPONIBILIDAD  |LIDER DEL ANALISIS  NESTOR SICHACA
PARTICIPANTES DEL JHON FABER MACETO, BILLY CARMONA- ROBINSON ATEOHURTUA, NESTOR SICHACA, CAMILO MONTOYA, YESICA
ANALISIS SERNA, MOTOREDUCTORES, VIBROMONTAJES

HECHOS OBSERVADOS

5W's+1H

Que? FRACTURA DEL EJE DE ENTRADA AL REDUCTOR
Cuando? [19/05/2021, 07:30 am
Dénde? |[REDUCTOR
Quien? NO DEPENDE DE LA HABILIDAD HUMANA
Cual? FRECUENTEMENTE 2 OCASIONES EN DOS MESES
Cémo? MEDIANTE INSPECCION VISUAL

En operacion el 19/05/2021 a las 07:30 am, se realizo inspeccién visual en el melino 2 encontrando fractura en el eje de entrada del reductor
del sistema de transmisién entre motor y reductor.

5 POR QUE?

Por que? 1

Por que? 2

Por que? 3

Por que? 4

Por que? §

Ajuste parametros
variador

Arranques severos del
equipo

El eje soporta sobre torque

Al apagarse el equipo y
volver a arrancar con la
frecuencia de operacién

Cuando esta
deteniendose puede
devolverse y generar un
arranqgue cuando esta en
movimiento en el sentido
opuesta

Verificar las cargas de
torques de los mollinos

La carga de arranque del
equipo puede ser muy alta
para el reductor

La fuerza la soporta el eje de entrada al

reductor

Figura 27. Formato analisis causa raiz RCA. Fuente. (Touchstone Colombia)
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9. Evaluacion del nivel de Madurez

Para evaluar el nivel de madurez, se desarrollé una encuesta por medio de un formulario
digital aplicado a seis profesionales involucrados en el area de molienda, de la empresa
TOUCHSTONE COLOMBIA. El objeto; poder identificar a través de la calificacion de los
participantes, el estado de madurez actual, con respecto a los requerimientos de las clausulas
de la norma ISO 55001 -2014. Y posteriormente analizar y comparar de acuerdo a estos
resultados obtenidos, el nivel real y avances del area.

Se tienen en cuenta las siguientes clausulas:

4.1 La comprension de la organizacién y su contexto.

4.2 La comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas.
4.3 Determinar el alcance del sistema de gestion de activos.

4.4 Sistema de Gestion de Activos.

5.1 Liderazgo y compromiso.

5.2 Politica.

5.3 Roles, responsabilidades y autoridad en la organizacion.

6.1 Acciones para hacer frente a riesgos y oportunidades para el sistema de gestion.
6.2.1 Objetivos de gestion de activos.

6.2.2 Planificacion para lograr los objetivos de gestion de activos.
7.1 Recursos.

7.2 Competencia.

7.3 Conciencia.

7.4 Comunicacion.

7.5 Requisitos de informacion.

7.6.1 Informacion documentada general.

7.6.2 Creacion y actualizacion de la informacién documentada.
7.6.3 Control de la informacion documentada.

8.1 Planificacion y control operativo.

8.2 Gestion del cambio.

8.3 Contrato a terceros.

9.1 Seguimiento, medicidn, analisis y evaluacion.

9.2 Auditoria interna.

9.3 Revision por la direccion.

10.1 No conformidad y acciones correctivas.

10.2 Accidn preventiva.

10.3 Mejora continua.

La evaluacion se darda de manera cuantitativa en una escala de 0 a 4 donde cada nivel
representa:
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=  Madurez Nivel 0: Inocencia.

= Madurez Nivel 1: Conciencia.

=  Madurez Nivel 2: Desarrollo.

= Madurez Nivel 3: Competencia.
=  Madurez Nivel 4: Mas alla.

Nombres de equipo evaluador:

» Yulika F. Quintana Carbal
= Jhon Faber Maceto Rodriguez.
= Milton Andrés Angulo Morris

Fecha de evaluacion: 19/02/2022

Negocio evaluado: Empresa Touchstone Colombia
Descripcion de personal encuestado.

Area: Molienda

Descripcion: Segunda area del flujo de la planta de concentracion de mineral y una de las
mas criticas por su complejidad en la operacién de los molinos de bolas y flujo de
alimentacion de pulpa hacia los demas procesos, con una frecuencia de 24 horas. Para la
encuesta se entrevistaron los siguientes profesionales, su relacion es directa e indirecta con
el area de molienda.

Nombre: Juan David Pabon

Cargo: Planeador de mantenimiento
Formacion Profesional: Ingeniero Mecanico
Tiempo en la compafia: 4 Meses.

Objetivo del Rol: Planear, programar y liderar los procesos de mantenimiento de la
compafiia a través de una adecuada planificacion y control del mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo de equipos y sistemas eléctricos, electronicos y/o mecanicos basados
en informacion y herramientas de la planificacion estratégica. Y mediante el analisis de dicha
informacion, la implementacion de instrumentos para el cumplimiento de los proyectos
correspondientes a cada area de la empresa.
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Nombre: Daniel Enrique Tesillo

Cargo: Supervisor de mantenimiento mecanico
Formacion Profesional: Ingeniero Mecéanico
Tiempo en la compafiia: 14 Meses.

Objetivo del Rol: Supervisar y liderar los procesos de mantenimiento de la compafiia a
través de una adecuada supervision y control del mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo de equipos y sistemas eléctricos, electronicos y/o mecéanicos basados en
informacion y herramientas de la planificacion estratégica y mediante el anélisis de dicha
informacién, el disefio e implementacién de instrumentos para el cumplimiento de los
proyectos correspondientes a cada area de la empresa.

Nombre: Yank Hernan Cachihuango
Cargo: Supervisor de Planta

Formacion Profesional: Ingeniero Quimico
Tiempo en la compafnia: 10 Meses.

Objetivo del Rol: Gestionar los recursos proporcionados para alcanzar las metas y
presupuestos establecidos por el superintendente de planta en forma segura y eficiente.

Nombre: Julian Higuita

Cargo: Supervisor de Planta

Formacion Profesional: Ingeniero Quimico
Tiempo en la compafia: 18 Meses.

Objetivo del Rol: Gestionar los recursos proporcionados para alcanzar las metas y
presupuestos establecidos por el superintendente de planta en forma segura y eficiente.

Nombre: Flor Yaritza Rivas
Cargo: Analista de Gestion Humana
Formacion Profesional: Tecndéloga en Gestion y recursos Humanos

Tiempo en la compafia: 17 Meses.
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Objetivo del Rol: Gestionar y controlar las novedades de ndmina, apoyar al jefe de area en
temas de contratacion y desarrollo de los empleados como capacitaciones, inducciones y
contrataciones.

Nombre: Richard Ochoa

Cargo: Superintendente de Laboratorio

Formacion Profesional: Ingeniero Metallrgico

Tiempo en la compafiia: 36 Meses.

Objetivo del Rol: Gestionar los recursos proporcionados para alcanzar las metas y
presupuestos establecidos para el analisis de muestras del &rea de planta en el laboratorio,
brindando resultados exactos para el control.

Se relacionan a continuacion, en la tabla, las preguntas realizadas a los participantes, y la
indicacion del nivel de madurez de acuerdo a los requisitos de las clausulas contenidas en
cada una de las secciones de la 1ISO:55001:2014.

Nivel de Madurez

Sec. | Cla. Pregunta Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
(Cémo determina la La organizacion no La organizacion ha La organizacion ha La organizacion: Los procesos de la
organizacion cuestiones | cuenta con un proceso | identificado la identificado los - identifica las organizacion superan
externas e internas (s) o el proceso (s) es | necesidad de este medios para lograr de | cuestiones internasy | el estandar requerido
relevantes para su inadecuados para requisito y hay manera sistematicay | externas relevantes para cumplir con los
propdsito y que tienen permitirle determinar | evidencia de la consistente los para su propdsito; requisitos de
impacto en su capacidad | cuestiones internasy / | intencion de requisitos y puede - Considera estas 1SO55000.
para lograr los resultados | o externas que podrian | progresar. demostrar que se estan | cuestiones en el
esperados de su sistema | afectar los resultados avanzando con planes | disefio de su sistema
de gestion de activos? de la gestion de creibles y con los de gestion de activos.

a1 activos. recursos necesarios.
Tg ) ¢Cémo se asegura la Los objetivos de La organizacion ha La organizacion ha La organizacién Los procesos de la
S Organizacion que los gestion de activos no | identificado la identificado los confirma que sus organizacion superan
& objetivos de gestion de estan alineados con necesidad de este medios para lograr de | objetivos de gestion el estandar requerido
E activos estan alineados los objetivos de la requisito y hay manera sistematicay | de activos estan para cumplir con los
= con los objetivos de la organizacion o no evidencia de la consistente los completamente requisitos de
‘c‘) Organizacién? existen objetivos de intencion de requisitos y puede alineados con, y en 1SO55000.
o gestion de activos. progresar. demostrar que se estan | consonancia con los
S avanzando con planes | objetivos de la
‘g creibles y con los organizacion.
O recursos necesarios.
¢Coémo identifica y La organizacion La organizacion ha La organizacion ha La organizacion Los procesos de la
determina la confirma que sus identificado la identificado los identifica las partes organizacion superan
Organizacion las objetivos de gestion necesidad de este medios para lograr de | interesadas que son el estandar requerido
necesidades y de activos estan requisito y hay manera sistematicay | relevantes para el para cumplir con los
49 expectativas de las completamente evidencia de la consistente los sistema de gestion de | requisitos de
' Partes interesadas? alineados con, y en intencion de requisitos y puede activos, y capta sus 1SO55000.
consonancia con los progresar. demostrar que se estan | necesidades y
objetivos de la avanzando con planes | expectativas.
organizacion. creibles y con los
recursos necesarios.
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¢ Como se determinan los
requisitos de las Partes
interesadas para registrar
la informacion financiera
y no financiera relevante
para la gestién de activos
y darla a conocer interna
y externamente?

Los requisitos para la
presentacion de
informacion financiera
y no financiera a las
partes interesadas no
se identifican o no se
expide dicha
informacion.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

Los requisitos
relevantes de las
partes interesadas se
determinan para
registrar la
informacion financiera
y no financiera
relevante para la
gestion de activos,

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

¢Como determina la
Organizacion los
criterios para la toma de
decisiones en la gestion
de activos?

Los criterios para la
toma de decisiones no
estan documentados.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizacion
determina los criterios
para la toma de
decisiones de gestion
de activos que
incluye, cuando
corresponde, la
consulta con las partes
interesadas relevantes.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

43

¢Coémo ha determinado
la Organizacion los
limites y la aplicabilidad
del sistema de gestion de
activos para establecer y
documentar su alcance?
¢Se ha alineado el
alcance con el PEGA
(Plan Estratégico de
Gestion de activos) y la
politica de gestién de
activos, y se ha
considerado su
interaccion con otros
sistemas de gestion?

La organizacion no
ha considerado las
cuestiones que
determinarian el
alcance de su sistema
de gestion de activos,
y el alcance no esta
documentado. La
organizacion no ha
considerado las
cuestiones que
determinarian el
alcance de su sistema
de gestion de activos,
y el alcance no esta
documentado.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacién ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

El alcance del sistema
de gestion de activos
esta claramente
documentado en
términos de sus
limites, aplicabilidad,
interfaces con otros
sistemas de gestion y
la cartera de activos
cubierta.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

4.4

¢Qué ha hecho la
organizacion para
establecer, implementar,
mantener y mejorar
continuamente el sistema
de gestion de activos?
¢Puede la organizacion
demostrar que tiene un
enfoque estructurado
para determinar cuando
necesita documentar
procesos, incluidos los
vinculos entre estos
procesos y otros
procesos
organizacionales
relevantes?

La organizacion no ha
considerado la
necesidad de
establecer un sistema
de gestion de activos.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacién ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizacion ha
establecido un sistema
de gestion de activos
que documenta, segin
corresponda, los
diversos componentes
necesarios para las
personas, los
procesos, la
informacion, la
tecnologia y los
vinculos adecuados
con otras funciones
organizativas y
sistemas de gestion.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

(Cémo desarrolla,
actualiza y documenta la
organizacion el PEGA
(Plan Estratégico de
Gestion de activos)?

No hay evidencia o la
conciencia de la
necesidad de un
PEGA (Plan
Estratégico de Gestion
de Activos).

La organizacién ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacién ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizacion tiene
un PEGA (Plan
Estratégico de Gestion
de Activos), que se
deriva y es coherente
con el plan de la
organizacion, la
politica de gestion de
activos y el alcance
del sistema de gestion
de activos.

Los documentos
requeridos por el
PEGA son:

- los objetivos de
gestion de activos;

- El rol del sistema de
gestion de activos en
el logro de los
objetivos de gestion
de activos.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.
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Liderazgo

¢ Como ha demostrado la
alta direccion el
liderazgo y el
compromiso en relacién
con el sistema de gestion
de activos? {Como se ha
asegurado la alta
direccion que la politica
de gestion de activos, el

No existe una
alineacion entre la
politica de gestién de
activos, el PEGA
(Plan Estratégico de
Gestion de Activos),
los objetivos de
gestion de activos y
los objetivos de la

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los

La alta direccion
asegura que la politica
de gestion de activos,
el PEGA (Plan
Estratégico de Gestion
de Activos) y los
objetivos de gestion
de activos estan en su
lugar y son coherentes

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

51 PEGA (Plan Estratégico | organizacion, o la recursos necesarios. con los objetivos de la
de Gestion de Activos) y | totalidad de estos organizacion.
los objetivos de gestion | documentos no
de activos se establezcan | existen. El sistema de gestion
y sean compatibles con de activos esta
los objetivos de la totalmente integrado
Organizacién? con los procesos de
negocio de la
organizacion.
¢Qué ha hecho la alta No existe una La organizacion ha La organizacién ha La organizacion ha Los procesos de la
direccion para politica de gestién de | identificado la identificado los establecido y organizacion superan
establecer, comunicar, activos. necesidad de este medios para lograr de | documentado una el estandar requerido
implementar, revisar requisito y hay manera sistematicay | politica de gestion de | para cumplir con los
periédicamente y, si es evidencia de la consistente los activos, que esta requisitos de
necesario, actualizar la intencion de requisitos y puede autorizada por la alta 1SO55000.
politica de gestién de progresar. demostrar que se estan | direccién y se
activos? avanzando con planes | comunica dentro de la
creibles y con los organizacion y esta
recursos necesarios. disponible para las
partes interesadas
5.2 relevantes.
La politica de gestion
de activos:
- Proporciona un
marco para establecer
objetivos;
- Incluye el
compromiso de
satisfacer los
requisitos aplicables;
¢ Cémo se ha asegurado Los roles y La organizacion ha La organizacion ha La alta direccion ha Los procesos de la
la alta direccion que las | responsabilidades para | identificado la identificado los asignado la organizacion superan
responsabilidades y las la gestion de activos necesidad de este medios para lograr de | responsabilidad y el estandar requerido
autoridades para los no estan asignados. requisito y hay manera sistematicay | autoridad para: para cumplir con los
roles relevantes se evidencia de la consistente los requisitos de
asignan y se comunican intencion de requisitos y puede Establecer y actualizar | 1SO55000.
dentro de la progresar. demostrar que se estan | el PEGA, los
Organizacién? avanzando con planes | objetivos y el plan de
creibles y con los gestion de activos;
recursos necesarios. garantizando la
5.3 idoneidad, mejora

continua y eficacia del
sistema de gestion de
activos y asegurar que
apoya los resultados
entregados por el
PEGA informando a
la alta direccion sobre
el desempefio del
sistema de gestion de
activos.
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Planificacion

¢Como demuestra la
organizacion que los
riesgos y las
oportunidades que
podrian afectar la
capacidad del sistema de
gestion de activos para
lograr los resultados
previstos se consideran

Los riesgos asociados
con el sistema de
gestion de activos no
se consideran o no
existe un sistema de
gestion de activos.

La organizacién ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los

Se han establecido
procesos y medidas
para asegurar que se
logren los resultados
deseados del sistema
de gestion de activos y
se mitiguen los efectos
no deseados.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

6.1 adecuadamente y se recursos necesarios. - La organizacion
implementan procesos monitorea
para asegurar que se regularmente la
logren los resultados efectividad de las
deseados y se mitiguen acciones y procesos
los efectos no deseados? para abordar los
riesgos y
oportunidades
¢Como ha establecidoy | Los objetivos de La organizacion ha La organizacién ha La organizacion ha Los procesos de la
documentado la gestion de activos no | identificado la identificado los establecido y organizacion superan
organizacion objetivos estan formalmente necesidad de este medios para lograr de | documentado el estandar requerido
de gestion de activos, en | establecidos, requisito y hay manera sistematicay | objetivos de gestion para cumplir con los
funciones y niveles documentados y evidencia de la consistente los de activos, en requisitos de
relevantes, para alinearse | comunicados. intencion de requisitos y puede funciones y niveles 1SO55000.
6.2.1 | y permitir el logro de los progresar. demostrar que se estan | relevantes, para
objetivos de la avanzando con planes | alinearse y permitir el
organizacion y la politica creibles y con los logro de los objetivos
de gestion de activos? recursos necesarios. de la organizacion y la
politica de gestion de
activos.
¢Cémo determina y La organizacion no La organizacion ha La organizacion ha La organizacion ha Los procesos de la
documenta la esta consciente de la identificado la identificado los establecido y organizacion superan
organizacion sus necesidad de procesos | necesidad de este medios para lograr de | documentado sus el estandar requerido
procesos de de planificacion de requisito y hay manera sistematicay | procesos de para cumplir con los
planificacién, métodos y | gestion de activos. evidencia de la consistente los planificacién, métodos | requisitos de
criterios de decision para intencion de requisitos y puede y criterios de decision | 1SO55000.
desarrollar el plan(es) de progresar. demostrar que se estan | para el desarrollo del
gestion de activos para avanzando con planes | plan (s) de gestion de
lograr sus objetivos de creibles y con los activos para alcanzar
gestion de activos? recursos necesarios. sus objetivos de
gestion de activos.
Los procesos y
métodos de
planificacion de la
organizacion aseguran
los objetivos.
- las actividades y los
recursos se
determinan y se
622 priorizan utilizando

métodos definidos y
criterios de decision.

¢ Como establece,
documenta y mantiene la
organizacion los planes
de gestion de activos
para lograr los objetivos
de gestion de activos que
garantizan la alineacion
con la politica de gestion
de activos y el PEGA
(Plan Estratégico de
Gestion de activos)?

La organizacion no
tiene planes de gestion
de activos
documentados.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizacion tiene
un plan (s) de gestion
de activos establecido
para lograr los
objetivos de gestion
de activos, los cuales
estan alineados con la
politica de gestion de
activos y el PEGA
(Plan Estratégico de
Gestion de Activos).
Los planes
documentan qué se
hard, cuando, quién
sera responsable y los
recursos necesarios
para implementarlos
con éxito.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.
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Apoyo

¢Coémo asegura la
organizacion que se
determinen y
proporcionen los
recursos necesarios para
establecer, implementar,
mantener y mejorar el
sistema de gestion de
activos?

La planificacion de
recursos no se realiza
de acuerdo con el
Sistema de gestion de
activos.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizacion puede
demostrar que ha
evaluado y
proporcionado
recursos suficientes
para establecer,
mantener y mejorar el
sistema de gestion de
activos.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

¢Como puede la
organizacion demostrar
que se proporcionan los
recursos necesarios para
cumplir con los objetivos

La planificacion de
recursos no se hace.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la

La organizacién ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los

La organizacion tiene
un enfoque totalmente
desarrollado e
integrado para
identificar los

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de

7.1 | de gestion de activos y intencion de requisitos y puede requisitos de recursos | 1SO55000.
para implementar las progresar. demostrar que se estan | para lograr los
actividades especificadas avanzando con planes | objetivos de gestion
en los planes de gestion creibles y con los de activos, y que los
de activos? recursos necesarios. planes pueden
demostrarse alineados
con los recursos. La
planificacion de
recursos demuestra
como el plan sera
coherente con las
politicas, la gestién de
riesgos, la cadena de
suministro y distintas
restricciones de la
organizacion.
¢En qué medida la No existe un La organizacion ha La organizacién ha La organizacion tiene | Los procesos de la
organizacion ha mecanismo para la identificado la identificado los un proceso para organizacion superan
determinado la gestion de necesidad de este medios para lograr de | identificar los el estandar requerido
competencia necesaria competencias, o el requisito y hay manera sistematicay | requisitos de para cumplir con los
de las personas que marco de competencia | evidencia de la consistente los competencia para las | requisitos de
realizan trabajos bajo su | no incluye las intencion de requisitos y puede actividades de gestion | 1SO55000.
control y que afectan el competencias de progresar. demostrar que se estan | de activos y evaluar la
rendimiento de los gestion de activos. avanzando con planes | eficacia de los
79 activos, la gestion de creibles y con los recursos; tanto interno
) activos o el sistema de recursos necesarios. como externo.
gestion de activos?
La organizacion ha
identificado
actividades apropiadas
para abordar cualquier
brecha en la
competencia.
¢ Como se asegura la No hay medios La organizacién ha La organizacién ha La organizacion Los procesos de la
organizacion de que las | eficaces para identificado la identificado los asegura que todas las | organizacion superan
personas que trabajan comunicar la politica | necesidad de este medios para lograr de | personas pertinentes el estandar requerido
bajo su control sean de gestion de activos y | requisito y hay manera sistematicay | tengan conocimiento para cumplir con los
conscientes de como los requisitos de evidencia de la consistente los de la politica de requisitos de
impactan en el logro de | gestion de activos, intencion de requisitos y puede gestion de activos. 1SO55000.
los objetivos de gestion | ademas de las progresar. demostrar que se estan
de activos? responsabilidades a avanzando con planes | La organizacién
73 las personas creibles y con los supervisa el
correspondientes o no recursos necesarios. rendimiento y la
hay una politica de eficacia de las
gestion de activos / actividades de gestion
sistema de gestion de de activos y
activos documentado. efectivamente se
comunican los
resultados y las
tendencias.
¢Coémo ha determinado La organizacion no ha | La organizacion ha La organizacion ha La organizacion ha Los procesos de la
la organizacion los considerado los identificado la identificado los determinado la organizacion superan
requisitos de requisitos de necesidad de este medios para lograr de | necesidad de una el estandar requerido
comunicacion internay | comunicacion para los | requisito y hay manera sistematicay | comunicacion interna | para cumplir con los
74 extemg relaciona}dos con activos_y loel si_stema _eviden_cia de la cons_is_tente los y externa ) requisitos de
' los activos y el sistema de gestion de activos, | intencion de requisitos y puede correspondiente a los | 1SO55000.
de gestion de activos? o los requisitos para la | progresar. demostrar que se estan | activos, gestion de

comunicacion
relacionados con la
gestion de activos no

avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

activos y el sistema de
gestion de activos.
Esto incluye lo que se
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estan documentados, o comunica, cuando,
la organizacion no con quién y como. La
comunica informacién organizacion cuenta
relacionada con la con sistemas de
gestion de activos. comunicacion
formales e informales
efectivos previstos
para este fin.
¢Qué ha hecho la La organizacion no ha | La organizacion ha La organizacion ha Toda la informacion Los procesos de la
organizacion para considerado lo que identificado la identificado los identificada como organizacion superan
determinar qué debe contener su necesidad de este medios para lograr de | necesaria para fines de | el estandar requerido
informacion requiere sistema (s) de requisito y hay manera sistematicay | gestion de activos se para cumplir con los
para apoyar sus activos, | informacion de evidencia de la consistente los define, junto con las requisitos de
la gestién de activos, el gestion de activos. intencion de requisitos y puede fuentes, requisitos y 1SO55000.
Sistema de gestion de -La organizacién no progresar. demostrar que se estan | procesos de garantia
7.5 | activosy el logro de los | ha identificado como avanzando con planes | de calidad para la
objetivos de la se va a garantizar que creibles y con los gestion de la
organizacion? La informacion en su recursos necesarios. informacion. La
sistema de informacion es
informacién de trazable y consistente,
gestion de activos es incluso entre
de La calidad y La informacion financiera
precision requerida. y no financiera.
¢En qué medida la No se ha considerado | La organizacién ha La organizacion ha La organizacion Los procesos de la
organizacion ha la documentacion del | identificado la identificado los cuenta con un sistema | organizacion superan
documentado sistema de gestion de | necesidad de este medios para lograr de | de gestion de activos | el estandar requerido
informacion determinada | activos o la requisito y hay manera sistematicay | que se documenta para | para cumplir con los
7.6.1 | como qecesaria para la organizacion no ) gvidquia de la cons_is_tente los que cqincida con las requisitos de
= | efectividad de su sistema | reconoce la necesidad | intencion de requisitos y puede necesidades y el 1SO55000.
de gestion de activos? de un sistema de progresar. demostrar que se estan | contexto de la
gestion de activos avanzando con planes | organizaciény se
documentado. creibles y con los asegurara de su
recursos necesarios. eficacia.
Al crear y actualizar No se ha considerado | La organizacion ha La organizacion ha La informacion Los procesos de la
Informacién garantizar la identificado la identificado los documentada que organizacion superan
documentada, ¢c6mo coherencia o el control | necesidad de este medios para lograr de | forma parte del el estandar requerido
garantiza la organizacién | formal de informacion | requisito y hay manera sistematicay | sistema de gestién de | para cumplir con los
que la informacién se documentada. evidencia de la consistente los activos y los registros | requisitos de
7.6.2 | identifique, formatee, intencion de requisitos y puede asociados se controlan | 1SO55000.
revise y apruebe progresar. demostrar que se estan | para garantizar que
apropiadamente, y se avanzando con planes | sean identificados,
utilicen los medios creibles y con los formateados,
apropiados? recursos necesarios. verificados y
aprobados.
¢La Informacién Los medios para La organizacién ha La organizacién ha L-a informacion Los procesos de la
documentada requerida | asegurar que la identificado la identificado los requerida para fines de | organizacién superan
por el sistema de gestion | informacion esté necesidad de este medios para lograr de | gestion de activos esta | el estandar requerido
de activos esta disponible y adecuada | requisito y hay manera sistematicay | disponible y es para cumplir con los
controlada, disponible y | no han sido evidencia de la consistente los adecuada para su uso | requisitos de
es adecuada para usarse | considerados. intencion de requisitos y puede donde y cuando sea 1SO55000.
donde y cuando sea - No hay ningn progresar. demostrar que se estan | necesario. Esto
necesaria? ¢La mecanismo para avanzando con planes | incluye los procesos
Informacién controlar la integridad creibles y con los para la gestion de la
documentada esta oelusodela recursos necesarios. informacion.
adecuadamente informacion de los
7.6.3 | protegida de la pérdida | activos. -Se han implementado
de confidencialidad, uso -No se ha todos los controles
indebido y pérdida de considerado garantizar necesarios para
integridad? el control de la garantizar que la
informacion. informacién requerida
para fines de gestion
de activos esté
adecuadamente
protegida de la
pérdida de
confidencialidad,
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Operaciones

¢Qué procesos ha
desarrollado la
organizacion para
controlar la
implementacion de los
planes de gestion de
activos?

No existen procesos
para el control de la
implementacion de los
planes de gestion de
activos o acciones
para abordar los
riesgos y
oportunidades y no
conformidades.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

Los procesos y los
criterios se han
establecido para
controlar la
implementacion de:

- el plan (s) de
gestion de activos;

- Medidas para hacer
frente a los riesgos y
las oportunidades;

- Acciones
preventivas y
correctivas para hacer
frente a las no
conformidades.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

¢Puede la organizacion
demostrar que esta

La organizacion no
puede demostrar que

La organizacion ha
identificado la

La organizacion ha
identificado los

La planificacion
operativa y los

Los procesos de la
organizacion superan

81 controlando los procesos | ha implementado los necesidad de este medios para lograr de | procesos de el estandar requerido
para implementar sus procesos para requisito y hay manera sistematicay | implementacion se para cumplir con los
planes de gestion de controlar la entrega de | evidencia de la consistente los controlan de acuerdo requisitos de
activos, de acuerdo con | sus planes de gestion intencion de requisitos y puede con los criterios 1SO55000.
los criterios que ha de activos. progresar. demostrar que se estan | especificados. La
establecido para ellos? -El almacenamiento y avanzando con planes | evidencia

disponibilidad de creibles y con los documentada

registros para recursos necesarios. proporciona la

demostrar el seguridad de que los

cumplimiento de los procesos se llevaron a

procesos no se ha cabo segun lo

considerado. planeado. Los riesgos

- La gestion de asociados con las

riesgos no se actividades de entrega

considera en la se estan gestionando.

planificacién y

ejecucion operativa.
¢ Como asegura la Los riesgos asociados | La organizacion ha La organizacién ha Los cambios que Los procesos de la
organizacion que los con los cambios identificado la identificado los afectan el sistema de organizacion superan
riesgos asociados con planificados (ya sean | necesidad de este medios para lograr de | gestion de activos se el estandar requerido
cualquier cambio temporales o requisito y hay manera sistematicay | estan identificando y para cumplir con los
planificado que pueda permanentes) que evidencia de la consistente los evaluando antes de requisitos de
tener un impacto en el podrian tener un intencion de requisitos y puede implementar un 1SO55000.
logro de los objetivos de | impacto en los progresar. demostrar que se estan | cambio.
gestion de activos se objetivos de la avanzando con planes
evallen y gestionen organizacion, no se creibles y con los
antes de implementar el | evaldan antes de recursos necesarios.
cambio? implementar los

cambios.

8.2 | ¢(Cémo controla la La organizacién no ha | La organizacion ha La organizacion ha La organizacién Los procesos de la
organizacion los considerado controlar | identificado la identificado los controla los cambios organizacion superan
cambios planificados, los cambios necesidad de este medios para lograr de | planificados y el estandar requerido
que pueden tener un planificados (ya sean | requisito y hay manera sistematicay | monitorea las para cumplir con los
impacto en el logro de temporales o evidencia de la consistente los consecuencias no requisitos de
los objetivos de gestion | permanentes) y revisar | intencion de requisitos y puede deseadas de dichos 1SO55000.
de activos de la las consecuencias no progresar. demostrar que se estan | cambios para mitigar
organizacion y como deseadas de los avanzando con planes | los efectos adversos.
mitiga los efectos cambios, tomando creibles y con los
adversos? accion para mitigar recursos necesarios.

cualquier efecto

adverso, seglin sea

necesario.
¢Coémo evalla la Los riesgos o La organizacion ha La organizacion ha La organizacién Los procesos de la
organizacion los riesgos | asociados a la identificado la identificado los cuenta con un proceso | organizacién superan
asociados con la tercerizacion no se necesidad de este medios para lograr de | de gestion de riesgo el estandar requerido
tercerizacion de han considerado. requisito y hay manera sistematicay | establecido que para cumplir con los

8.3 actividades de gestion de evidencia de la consistente los asegura los procesos y | requisitos de

) activos? ¢La intencion de requisitos y puede las actividades 1SO55000.
organizacion determina progresar. demostrar que se estan | subcontratadas de

y documenta cdmo se
controlaran dichas
actividades tercerizadas?

avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

forma controlada.
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Evaluacion del Desempefio

¢Como ha determinado
la organizacion lo que
necesita ser monitoreado
y medido?

La organizacion no
puede demostrar que
ha considerado lo que
necesita monitorear /
medir para poder
determinar si
alcanzaré o no los
resultados previstos
(si estan definidos)
para su sistema de
gestion.

La organizacién ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizacion puede
demostrar que:

- Ha considerado los
métodos mas
apropiados para llevar
a cabo el monitoreo /
medicion.

- Ha determinado qué
resultados de
monitoreo / medicion
necesita retener,

- Ha determinado lo
que necesita
monitorear / medir.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

9.1
¢C6mo ha determinado La organizacién no ha | La organizacion ha La organizacion ha La organizacion puede | Los procesos de la
la organizacién qué considerado qué identificado la identificado los demostrar que, como | organizacion superan
informacion generada a | anélisis y evaluacion necesidad de este medios para lograr de | se especifica en 1ISO el estandar requerido
través de sus procesos de | son apropiados para la | requisito y hay manera sistematicay | 55001: para cumplir con los
monitoreo y medicion informacion que evidencia de la consistente los - evalla la efectividad | requisitos de
necesita ser analizada, recopila a través de intencion de requisitos y puede de las acciones para: 1SO55000.
evaluada e informada? sus actividades de progresar. demostrar que se estan | abordar riesgos y
monitoreo y medicion. avanzando con planes | oportunidades;
creibles y con los adquirir la
recursos necesarios. competencia
necesaria.
¢Cémo asegura la La auditorfa interna La organizacion ha La organizacion ha La organizacién Los procesos de la
organizacion que se para la gestion de identificado la identificado los cuenta con un proceso | organizacién superan
llevan a cabo auditorias | activos no se ha necesidad de este medios para lograr de | definido para el el estandar requerido
internas que evallen considerado o no se requisito y hay manera sistematicay | desarrollo de su para cumplir con los
objetivamente si el reconoce como evidencia de la consistente los programa de auditorfa, | requisitos de
sistema de gestion de necesario. intencion de requisitos y puede y se puede demostrar | 1SO55000.
9.2 | activos cumple con los progresar. demostrar que se estan | que le permitira
requisitos propios y los avanzando con planes | evaluar si el sistema
requisitos de 1SO 55001, creibles y con los de gestion de activos
y que el sistema se recursos necesarios. se ha implementado
implementa y se en el cumplimiento de
mantiene efectivamente? los requisitos.
¢ Qué ha hecho la alta La alta direccion de la | La organizacion ha La organizacion ha La alta direccion Los procesos de la
direccion de la organizacion no ha identificado la identificado los puede demostrar que | organizacion superan
organizacion para considerado la necesidad de este medios para lograr de | ha documentado un el estandar requerido
demostrar que revisa el necesidad de llevar a requisito y hay manera sistematicay | enfoque sistematico para cumplir con los
sistema de gestion de cabo una revision del | evidencia de la consistente los para la revision por la | requisitos de
activos? sistema de gestion de | intencién de requisitos y puede direccion, que incluye | 1SO55000.
activos. progresar. demostrar que se estan | cuando va a tener
avanzando con planes | lugar.
creibles y con los -Existe evidencia
recursos necesarios. documentada de la
revision por la
direccién, por
ejemplo, informe (s) y
9.3 / 0 actas de las

reuniones.

¢ Como se asegura la alta
direccion de la
organizacion que en sus
revisiones del sistema de
gestion de activos
considera las entradas
pertinentes y el registro
de los resultados y
productos?

La alta direccion de la
organizacioén no ha
considerado la
necesidad de llevar a
cabo una revision del
sistema de gestion de
activos.

La organizacién ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacién ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La alta direccion
puede demostrar que
ha documentado un
enfoque sisteméatico
para la revision por la
direccidn, que incluye
cuéando va a tener
lugar.

-Existe evidencia
documentada de la
revision por la
direccion.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.
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Mejora

10.1

Cuando ocurre una no
conformidad o un
incidente en los activos,
la gestién de activos o en
el sistema de gestion de
activos, ¢como responde
la organizacién y (segin
corresponda) toma
medidas para controlarla
y corregirla y afrontar
las consecuencias?

La organizacion no
tiene en cuenta los
procesos y / o los
recursos necesarios
para reaccionar a las
no conformidades o
incidentes que podrian
ocurrir con sus activos
0 su sistema de
gestion de activos.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizacion tiene
procesos y recursos
disponibles que le
permiten reaccionar
de manera adecuada al
conjunto de no
conformidades o
incidentes que podrian
ocurrir con sus activos
o dentro de su sistema
de gestion de activos.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

Luego de la ocurrencia
de una inconformidad o
incidente, ¢,cémo evalla
y documenta la
organizacion si existe la
necesidad de
implementar una accion
(es), apropiada (s) a los
efectos, para asegurar
que no ocurra o se repita
en otro lugar?

No existe un
mecanismo para
determinar la causa de
las inconformidades o
incidentes para evitar
recurrencias.

a organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacién ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizaci6n ha
comprendido bien los
procesos para
investigar las no
conformidades o
incidentes para
determinar su causa y
si existen no
conformidades
similares o que
podrian ocurrir.

- Las acciones
potenciales se evalGan
para determinar si son
apropiadas para los
efectos o los riesgos
surgidos como
resultado de la no
conformidad.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

Después de las
evaluaciones que han
determinado la
necesidad de acciones
correctivas o
preventivas, ¢c6mo
implementa y documenta
la organizacion las
acciones identificadas
(incluidos los cambios
en el sistema de gestion
de activos), los registros
de los resultados y la
revision de la eficacia?

La alta direccion de la
organizacion no ha
considerado la
identificacion de la
informacién apropiada
necesaria para sus
revisiones del sistema
de gestion de activos,
o las revisiones de
gestion no se llevan a
cabo.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La alta direccion
puede demostrar que
un enfoque
sistematico se ha
adoptado para
garantizar que la
informacion que sea
pertinente a la revision
por la direccion es
identificada y puesta a
disposicion.

- La evidencia de que
la revisién por la
direccion se ha
llevado a cabo,
muestra que la mejora
continua y la
necesidad de realizar
cambios en el sistema
de gestion de activos
se consideraron.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

10.2

¢ Como supervisa la
organizacién de manera
proactiva las posibles
fallas en el rendimiento
de los activos y evalua la
necesidad de una accién
preventiva?

La organizacion no ha
reconocido la
necesidad de
monitorear
proactivamente sus
activos para posibles
fallos (por ejemplo,
monitoreo de
condiciones,
defectos).

La organizacién ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacién ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizacion ha
puesto en marcha
medidas adecuadas
para controlar los
activos y sistemas de
activos para
identificar posibles
fallos en su
funcionamiento.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.
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10.3

¢Como demuestra la
organizacion que mejora
continuamente la
pertinencia, adecuacion
y eficacia de la gestion
de activos y de su
sistema de gestion de
activos?

La organizacion no ha
reconocido la
necesidad de mejorar
continuamente su
sistema de gestion de
activos.

La organizacion ha
identificado la
necesidad de este
requisito y hay
evidencia de la
intencion de
progresar.

La organizacion ha
identificado los
medios para lograr de
manera sistematica y
consistente los
requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

La organizacion puede
demostrar que la
conveniencia,
adecuacion y eficacia
de su sistema de
gestion de activos se
estd mejorando
continuamente a
través de sus procesos
de seguimiento y
evaluacion, la revision
por la alta direccién y
la existencia y
acciones disefiadas
para mejorar el
sistema.

Los procesos de la
organizacion superan
el estandar requerido
para cumplir con los
requisitos de
1SO55000.

Tabla 7. Formato de Evaluacion del nivel de madurez. Fuente (Autores)

9.1 Resultados de la Evaluacion

La figura No. 28, indica el valor promedio obtenido por los resultados de la encuesta con
respecto a la los requisitos de la norma de la gestién de activos ISO 55001:2014. Se tomd
una muestra de 6 profesionales asociados al area de molienda y distribuidas asi por areas:
dos (2) de planta, dos (2) de mantenimiento, uno (1) de laboratorio y uno (1) de gestion
humana. Los resultados obtenidos por cada item se pueden observar en el siguiente grafico

radar:

7.6.1

103 35

4.1

7.5 7.4

4.2

73

NIVEL DE MADUREZ - TOUCHSTONE COLOMBIA

Figura 28. Gréfico radar nivel de madurez promedio por clausulas. Fuente (Autor)
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9.2 Andlisis de los resultados de la Evaluacion

El nivel de madurez del area de molienda de la empresa Touchstone Colombia es evaluada bajo las
siete secciones que presenta la norma ISO 55:001-2014:

Contexto Operacional
Liderazgo

Planificacion

Apoyo

Operaciones

Evaluacioén del desempefio
Mejora continua

No ogk~wbdpeE

Del siguiente grafico se puede inferir a partir de los valores promedio de las calificaciones,
el nivel de madurez percibido del area de molienda con respecto a las secciones:

Nivel de Madurez General del Area Molienda 1SO:55001-2014
Touchstone Colombia

Contexto Organizacional

5,0
. 4,0 .
Mejora 26 Liderazgo
3,0
2,7 2,6
e \/3l0r Promedio
. o 2,6 2,8 e
Evaluacion del Desempefio Planificaciéon
2,6 2 8
Operaciones Apoyo

Figura 29. Nivel de madurez general promedio por secciones de la norma. Fuente (Autores)

Contexto operacional: Hace referencia a los aspectos internos y externos de la organizacién
que son relevantes para cumplir con el propésito de alinear los objetivos de la gestién de
activos, gestion estratégica (PGEA), necesidades y expectativas de las partes interesadas, y
su interaccion para lograr los resultados previstos del sistema de gestion de activos. (ISO
55001, 2014)

De acuerdo a la clausula 4.1 (Comprension de la organizacion y su contexto). Los resultados
de la evaluacion arrojan las siguientes calificaciones.
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Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

Los objetivos de la
gestion de activos,
incluidos en el plan
estratégico de gestion de
activos (PEGA),

deben estar alineados y
ser coherentes con los
objetivos de la
organizacion.

Los resultados de la
encuesta, presentan
para esta seccion un
valor promedio de 2,6
que corresponde a un
nivel de madurez
entre la transicion de
desarrollo N2
(desarrollo) a N3
(Competencia)

Para gestion humana el
nivel de madurez es 3.
La organizacion ha
identificado los medios
para lograr de manera
sistematica y consistente
los requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios. De
acuerdo a ISO
55001:2014

Para el area de
laboratorio el nivel de
madurez es 3. La
organizacion ha
identificado los medios
para lograr de manera
sistematica y consistente
los requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios. De
acuerdo a ISO
55001:2014

Para el area de
mantenimiento el nivel
de madurez es 2. Es
decir que La
organizacion ha
identificado la necesidad
de este requisito y hay
evidencia de la intencion
de progresar.

Para el area de planta el
nivel de madurez es 2.
La organizacion ha
identificado los medios
para lograr de manera
sistematica y consistente
los requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

Tabla 8. Nivel de madurez percibido para la clausula 4.1 Fuente (Autores)

Con respecto a la clausula 4.2 (Comprension de las necesidades y expectativas de las partes
interesadas). Se percibe lo siguiente:

Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

Necesidades y
expectativas de las
partes interesadas con
respecto a la gestion de
activos.

Requisitos de las partes
interesadas en relacion
al registro de
informacion financiera y
no financiera, relevante
para la gestion de
activos y la informacion,
tanto interna como
externamente.

Los resultados de la
encuesta, presentan
para esta seccion un
valor promedio de 2,6
que corresponde a un
nivel de transicion de
desarrollo a
competencia.

gestion humana su nivel
es competente 3.
Comprende que estan
definidos los criterios
para toma de decisiones
relativas a la gestion de
activos y los requisitos
en relacion al registro de
informacion financiera y
no financiera relevante
para la gestion de
activos.

gestion humana su nivel
es competente 3.
Comprende que estan
definidos los criterios
para toma de decisiones
relativas a la gestion de
activos y los requisitos
en relacion al registro de
informacién financiera y
no financiera relevante
para la gestién de
activos.

Mantenimiento asigna al
area de molienda un
nivel de desarrollo 2. Es
decir que se ha
identificado que las
partes interesadas son
relevantes para el
sistema de gestion de
activos, y capta sus
necesidades y
expectativas.

Los participantes del
area de planta asignan al
area de molienda un
nivel de desarrollo 2. Es
decir que se ha
identificado que las
partes interesadas son
relevantes para el
sistema de gestion de
activos, y capta sus
necesidades y
expectativas.

Tabla 9. Nivel de madurez percibido para la clausula 4.2 Fuente (Autores)

Para la clausula 4.3 (Determinacion del alcance del sistema de gestion de activos), se estiman
los siguientes resultados:

Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

La interaccién con otros
sistemas de gestion,
estan alineados y si se
utilizan. Existe una
cartera definida por el
alcance del sistema de
gestion de activos. Y
estéa disponible como
informacion
documentada.

Los resultados de la
encuesta, presentan para
esta seccion un valor
promedio de 2,6 que
corresponde a un nivel
de transicion de
desarrollo a
competencia.

Para el area de gestion
humana el nivel es 4
(Optimizado). Se
percibe que el area de
molienda puede
demostrar
sistematicamente y
considerablemente su
préctica de gestion de
activos alineada con los
objetivos y su contexto
operativo.

Laboratorio percibe del
area de molienda un
nivel de desarrollo 2. Es
decir que se ha
identificado que las
partes interesadas son
relevantes para el
sistema de gestion de
activos, y capta sus
necesidades y
expectativas.

Mantenimiento asigna al
area de molienda un
nivel de desarrollo 2. Es
decir que se ha
identificado que las
partes interesadas son
relevantes para el
sistema de gestion de
activos, y capta sus
necesidades y
expectativas.

Planta asigna al area de
molienda un nivel de
desarrollo 2. Es decir
que se ha identificado
que las partes
interesadas son
relevantes para el
sistema de gestion de
activos, y capta sus
necesidades y
expectativas.

Tabla 10. Nivel de madurez percibido para la clausula 4.3 Fuente (Autores)
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Para la clausula 4.4 (Sistema de gestion), los participantes perciben lo siguiente:

Requisitos

Promedio
General

Gestion Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

La organizacion debe
desarrollar un PGEA
que incluya la
documentacion de la
funcion del sistema de
gestion de activos para
apoyar el logro de los
objetivos de gestion de
activos.

Los resultados de la
encuesta, presentan para
esta seccién un valor
promedio de 2,6 que
corresponde a un nivel
de transicion de
desarrollo a
competencia.

Para el area de gestion
humana el nivel que se
percibe es 4. De
acuerdo con esto el area
de molienda puede
demostrar el desarrollo
de un PGEA
documentado y su
funcion en la gestion de
activos.

Para el area de
laboratorio el nivel que
se percibe es 3.
Comprende que esta
definido el PGEA.
demostrando que tiene
un enfoque estructurado
con respecto a ISO
55001

Mantenimiento asigna al
area de molienda un
nivel de desarrollo 2. Es
decir que se ha
identificado que las
partes interesadas son
relevantes para el
sistema de gestion de
activos, y capta sus
necesidades y
expectativas.

Para el rea de gestion
humana el nivel que se
percibe es 3. De
acuerdo con esto el &rea
de molienda puede
demostrar el desarrollo
de un PGEA
documentado y su
funcion en la gestion de
activos.

Tabla 11. Nivel de madurez percibido para la clausula 4.4 Fuente (Autores)

La figura No. 30, representa graficamente el promedio de calificacion por las areas de
Touchstone Colombia encuestadas, con respecto a los requisitos de las clausulas 4.1, 4.2, 4.3
y 4.4 correspondientes la seccidn de contexto organizacional de la ISO 55001:2014.

Contexto Organizacional

Gestién Humana

44—

Clausulas

» B
N w

Al —

2

Laboratorio

B Mantenimiento

3

Planta

4 5

Nivel de Madurez ISO 55001:2014

Figura 30. Percepcion por departamentos con respecto al contexto operacional del area de molienda. Fuente (Autores)

De acuerdo a estos resultados, y al analisis con respecto a los requerimientos de la ISO
55001:2014, se evidencia lo siguiente:

Actualmente la empresa Touchstone Colombia, no cuenta con una politica, objetivos, ni
gestién estratégica (PEGA), como requisito de un sistema de gestién de activos. Pero en el
contexto organizacional de la compafiia se tiene algunas consideraciones en los aspectos
internos y externos. Dentro de los avances en aspectos externos, se puede evidenciar que
existe un trabajo social con las comunidades cercanas a la zona de ubicacion del proyecto y
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aplicacion de politicas del cuidado del medio ambiente, dando cumplimiento a las
regulaciones y normativas legales vigentes. Se ha identificado la necesidad de estructurar y
reforzar los procedimientos actuales, y a pesar de la conciencia adquirida, aun el avance en
relacion con la materia es bajo. Con respecto a las consideraciones internas, se puede incluir
que la compafiia dentro de su contexto organizacional, cuenta con vision, mision y valores
corporativos. Con respecto a la documentacion de la informacién se puede evidenciar, que,
las partes interesadas aportan la informacion requerida en la toma de decisiones con las que
se identifican y determinan las necesidades y expectativas de la organizacion y a su vez
transmitidas a la alta direccion. De estos requerimientos Touchstone no cuenta con soportes,
ni procesos documentados.

Liderazgo: Esta seccion hace referencia al apoyo, compromiso y liderazgo con respecto a la
politica, objetivos, recursos, comunicacion y compromiso de la gestion de activos de la
organizacion, proporcionando un marco de referencia para el establecimiento de los objetivos
de la gestion de activos. (ISO 55001, 2014)

Con respecto a la clausula 5.1 (Liderazgo y compromiso).

Promedio Gestién Humana Laboratorio Mantenimiento Planta

General

Requisitos

La politica de gestion de
activos, el PGEA 'y los
objetivos de gestion de
activos se establecen y
son compatibles con los
objetivos
organizacionales.

los requisitos del
sistema de gestion de
activos garantizan los
procesos del negocio de
la organizacion.

el enfoque utilizado para
gestionar los riesgos en
la gestion de activos esta
alineado con el enfoque
de la organizacion para
la gestion de riesgos.

El area de molienda en
general tiene una
percepcion por parte de
los participantes, en un
nivel de transicion de
desarrollo a competencia
N3, de acuerdo al nivel
de madurez con respecto
a los requerimientos de
1SO 55001.

Percibe un nivel de
competencia, debido a
que la organizacién ha
identificado los medios
para lograr de manera
sistematica y consistente
los requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

Se percibe un nivel de
competencia, debido a
que la organizacién ha
identificado los medios
para lograr de manera
sistematica y consistente
los requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

Para el area de
mantenimiento el
liderazgo y compromiso
es nulo con respecto a
las politicas de la
gestion de activos, el
PEGA, los objetivos de
gestion de activos y los
objetivos de la
organizacion, y no hay
evidencia de esto.

Para planta su nivel de
madurez es 2 (En
desarrollo),
identificando la
necesidad de este
requisito para la
organizacion y existe
evidencia de la intencién
de progresar.

Tabla 12. Nivel de madurez percibido para la clausula 5.1 Fuente (Autores)

La clausula 5.2 (Politicas). Fue calificada de la siguiente manera:
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Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

La alta direccion
establece una politica de
gestion de activos que:
a) es adecuada al
propésito de la
organizacion.

b) proporciona un
marco de referencia
para el establecimiento
de los objetivos de la
gestion de activos;

c) Existe compromiso
de satisfacer los
requisitos.

d) incluye un
compromiso de la
mejora continua del
sistema de gestion de
activos.

El area de molienda en
general segun la
percepcion de los
participantes, se
encuentra en un nivel de
transicion de desarrollo
a competencia N3, de
acuerdo al nivel de
madurez con respecto a
los requerimientos de
1SO 55001.

Gestion humana percibe
que existe y hay
evidencia de una
politica clara de gestion
de activos, donde se
proporciona un marco
para establecer
objetivos, hay
compromiso de
satisfacer los requisitos
aplicables y mejora
continuamente el
sistema de gestion de
activos.

Laboratorio percibe que
existe y hay evidencia
de una politica clara de
gestion de activos,
donde se proporciona
un marco para
establecer objetivos,
hay compromiso de
satisfacer los requisitos
aplicables y mejora
continuamente el
sistema de gestion de
activos.

Mantenimiento percibe
que el liderazgo y apoyo
es nulo.

Planta percibe que
existe y hay evidencia
de una politica clara de
gestion de activos,
donde se proporciona
un marco para
establecer objetivos,
hay compromiso de
satisfacer los requisitos
aplicables y mejora
continuamente el
sistema de gestion de
activos.

Tabla 13. Nivel de madurez percibido para la cldusula 5.2 Fuente (Autores)

El numera 5.3 indica aquellas (Funciones organizacionales, responsabilidades y autoridad).
Se manifiesta lo siguiente:

Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

La alta direccion asigna
la responsabilidad y
autoridad para:

a) establecer y actualizar
el PGEA, incluyendo los
objetivos de la gestion
de activos.

b) asegura que el
sistema de gestion
cumple con los
requisitos de esta norma.
c) asegurar la idoneidad,
adecuacion y eficacia
del sistema de gestion de
activos.

d) establecer y actualizar
el (los) plan(es) de
gestion de activos (ver
6.2.2).

e) informar sobre el
desempefio del sistema
de gestion de activos a
la alta direccion.

El area de molienda en
general segun la
percepcion de los
participantes, se
encuentra en un nivel de
transicion de desarrollo
a competencia N3, de
acuerdo al nivel de
madurez con respecto a
los requerimientos de
1SO 55001.

Para gestion humana la
alta direccion ha
asignado la
responsabilidad y
autoridad para establecer
y actualizar el PGEA,
incluyendo los objetivos
de la gestion de activos,
dando cumplimiento a la
norma.

Para laboratorio se ha
identificado la necesidad
y esta en desarrollo.

Para mantenimiento se
ha identificado la
necesidad y esta en
desarrollo.

para planta la alta
direccion ha asignado la
responsabilidad y
autoridad para establecer
y actualizar el PGEA,
incluyendo los objetivos
de la gestién de activos,
dando cumplimiento a la
norma.

Tabla 14. Nivel de madurez percibido para la clausula 5.3 Fuente (Autores)
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Liderazgo
Gestidon Humana Laboratorio W Mantenimiento Planta
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Figura 31. Percepcion por departamentos con respecto al Liderazgo del &rea de molienda. Fuente (Autores)

De acuerdo al analisis se puede inferir que; sin contar con una politica de gestion de activos,
la alta direccién de la empresa Touchstone Colombia, ha identificado la necesidad de este
requisito y hay evidencia de la intencion de progresar, enfocandose en liderar y demostrar
compromiso, asegurando la integracion de los procesos de la organizacion, a través de los
lideres de cada area, realizando reuniones mensuales para comunicar y contribuir a la eficacia
del cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion.

La alta direccion de la empresa incorpora en la estructura organizacional los roles y funciones
de cada cargo de acuerdo a los planes organizacionales definidos para el cumplimiento de los
objetivos de la organizacion, este se encuentra definido en la descripcion de cargo de cada
lider de érea.

Planificacién: Para 1SO 55001:2014, esta seccion hace referencia a las consideraciones que
debe tener la organizacién en aspectos relacionados con planes de gestion de activos para
lograr los objetivos del SGA. Estos planes de gestion de activos deben estar alineados con la
politicay el PGEA.

Para el numeral 6.2.1 (Acciones para abordar los riesgos y las oportunidades para el sistema
de gestion) la organizacién debe considerar los aspectos nombrados en las clausulas 4.1y 4.2
y de esta manera poder garantizar los resultados de la gestion de activos, en cuanto a las
acciones para abordar los riesgos y oportunidades, prevenir efectos no deseados y alcanzar
la mejora continua.
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Requisitos

Promedio
General

Gestion Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

Dar garantia de que el
sistema de gestion de
activos puede alcanzar
los resultados previsto:
a) prevenir, o reducir los
efectos no deseados

b) alcanzar la mejora
continua.

c) integrar e
implementar las
acciones en sus
procesos de sistema de
gestion de activos;

d) evaluar la efectividad
de estas acciones.

La encuesta genera un
valor promedio de 2,7
esto corresponde a que
en un gran porcentaje se
esta logrando un nivel
de madurez 3;
demostrando que
cumple de manera
sistematica y consistente
con los requerimientos
relevantes establecidos
en la norma 1SO 55001.

Segun gestion humana
el avance alcanzado en
este punto es
competente. Es decir,
comprende, desarrolla'y
puede demostrar que se
cuenta con acciones
para abordar los riesgos
y oportunidades,
considerando su
variacion en el tiempo.
Para el area de
mantenimiento
Gnicamente se ha
identificado la
necesidad.

Segun laboratorio el
avance alcanzado en
este punto es
competente. Es decir,
comprende, desarrolla y
puede demostrar que se
cuenta con acciones
para abordar los riesgos
y oportunidades,
considerando su
variacion en el tiempo.
Para el area de
mantenimiento
Unicamente se ha
identificado la
necesidad.

Para el area de
mantenimiento
Unicamente se ha
identificado la
necesidad.

SegUn planta el avance
alcanzado en este punto
es competente. Es decir,
comprende, desarrolla y
puede demostrar que se
cuenta con acciones
para abordar los riesgos
y oportunidades,
considerando su
variacion en el tiempo.
Para el area de
mantenimiento
Gnicamente se ha
identificado la
necesidad.

Tabla 15. Nivel de madurez percibido para la clausula 6.1 Fuente (Autores)

Para el numeral 6.2.1 (Objetivos de la gestion de activos y planificacion para lograrlos)
Produccion, laboratorio y gestion humana consideran que existen objetivos de gestion de
activos, y que la organizacion considera los requisitos de las partes interesadas, requisitos
financieros, técnicos, legales, reglamentarios, en el proceso de planificacion de la gestion de

activos.

Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

Los objetivos de la
gestion de activos
deben:

a) ser coherentes y estar
alineados con los
objetivos
organizacionales.

b) ser consistentes con
la politica de gestion de
activos.

c) ser establecidos y
actualizados utilizando
criterios de toma de
decision de la gestion
de activos.

La encuesta genera un
valor promedio de 2,7
esto corresponde a que
en un gran porcentaje se
esté logrando un nivel
de madurez 3;
demostrando que
cumple de manera
sistematica y
consistente con los
requerimientos
relevantes establecidos
en la norma 1SO 55001.

Gestién humana
consideran que existen
objetivos de gestion de
activos, y que la
organizacion considera
los requisitos de las
partes interesadas,
requisitos financieros,
técnicos, legales,
reglamentarios, en el
proceso de planificacion
de la gestion de activos.

Laboratorio consideran
que existen objetivos de
gestion de activos, y
que la organizacién
considera los requisitos
de las partes
interesadas, requisitos
financieros, técnicos,
legales, reglamentarios,
en el proceso de
planificacion de la
gestion de activos.

Para el area de
mantenimiento se ha
identificado esta
necesidad y otorga un
nivel de madurez 2
(desarrollo).

Planta consideran que
existen objetivos de
gestion de activos, y
que la organizacion
considera los requisitos
de las partes
interesadas, requisitos
financieros, técnicos,
legales, reglamentarios,
en el proceso de
planificacion de la
gestion de activos.

Tabla 16. Nivel de madurez percibido para la clausula 6.2.1 Fuente (Autores)

Para la clausula 6.2.2 (Planificacion para lograr los objetivos de la gestion de activos) La
organizacion debe integrar en un plan organizacional las actividades correspondientes a las
finanzas, de recursos humanos y de otras funciones de apoyo. La organizacion debe
establecer, documentar y mantener un plan de gestion de activos para lograr los objetivos de
la gestion de activos. Estos planes de gestion de activos deben estar alineados con la politica
de la gestion de activos y el PGEA.
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Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

Al planificar como
lograr sus objetivos de
gestion de activos, la
organizacion debe
determinar.

a) el método y criterios
para la toma de
decisiones, actividades
Yy recursos

para lograr el plan de
gestion de activos y los
objetivos de la gestion
de activos.

b) los procesos y
métodos que se
utilizaran en la gestion
de sus activos a través
del ciclo de

vida;

¢) Recursos necesarios.
d) Responsables.

e) como se evaluaran
los resultados.

La encuesta genera un
valor promedio de 2,7
esto corresponde a que
en un gran porcentaje se
esta logrando un nivel
de madurez 3;
demostrando que
cumple de manera
sistematica y
consistente con los
requerimientos
relevantes establecidos
en lanorma ISO 55001.

gestion humana
consideran que existen
métodos y criterios para
la toma de decisiones
para lograr el plan de
gestion de activos y los
objetivos planteados.
De igual manera se
utilizan en las
decisiones del ciclo de
vida de los activos.

Laboratorio también
comprende y consideran
que existen métodos y
criterios para la toma de
decisiones para lograr el
plan de gestién de
activos y los objetivos
planteados. De igual
manera se utilizan en
las decisiones del ciclo
de vida de los activos.

Para el rea de
mantenimiento se ha
identificado esta
necesidad y otorga un
nivel de madurez 2
(desarrollo).

Planta percibe de igual
manera que existen
métodos y criterios para
la toma de decisiones
para lograr el plan de
gestion de activos y los
objetivos planteados.
De igual manera se
utilizan en las
decisiones del ciclo de
vida de los activos.

Clausulas

Tabla 17. Nivel de madurez percibido para la clausula 6.2.2 Fuente (Autores)

M Gestion Humana

6.2.2

6.2.1

6.1

[EEN

Planificacion

2

Laboratorio

B Mantenimiento

3

Planta

4

Nivel de Madurez ISO 55001:2014

Figura 32. Percepcion por departamentos con respecto a la Planificacion del area de molienda. Fuente (Autores)

El anlisis correspondiente permite comprender; en cuanto a la planificacion del area de
molienda de la empresa Touchstone Colombia, que, se ha identificado los medios para lograr
de manera sistematica y consistente los requisitos y puede demostrar que estan avanzando
con planes creibles y con los recursos necesarios. En la planificacion participa la alta
direccidn, el superintendente de mantenimiento y el planificador de mantenimiento, en esta
se describen los lineamientos para definir que se hara, quien sera el responsable, como se
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evaluaran los resultados, y decisiones. Se cuenta con un programa de mantenimiento basado
en rutinas por frecuencia de tiempo y se administra en Excel.

Una vez realizada la planificacion del area de molienda, los encargados de operacion y
mantenimiento establecen las disposiciones para alcanzar los objetivos estratégicos de la
compafiia, enfocdndose en las metas diarias indicadas en los kpis ya establecidos. Por
ejemplo, el indicador de produccidn diario TPD (Toneladas por dia), disponibilidad del area
de molienda, entre otros.

Factores como lo son el estudio de la matriz de criticidad de los activos que conforman el
area de molienda demuestra que la empresa analiza los riesgos y oportunidades para
mitigarlos, esto enfocado en el cuidado o prevencion de los mismos.

Apoyo: Esta seccion establece que la organizacion debe contar con la determinacién y
proporcion de los recursos necesarios para la implementacion, mantenimiento y mejora
continua del sistema de gestion de activos.

El numeral 7.1 (Recursos), determina las competencias y actividades necesarias del recurso
humano en la implementacion, desempefio y logro del sistema de gestion de activos.

Promedio Gestién Humana Laboratorio Mantenimiento Planta

General

Requisitos

La organizacion debe
proporcionar los
recursos necesarios para
cumplir con los
objetivos de la gestion
de activos y para
implementar las
actividades especificas
en el plan de gestién de
activos.

La encuesta genera un
valor promedio de 2,5
esto corresponde a un
nivel de madurez 2; La
organizacion ha
identificado la necesidad
de este requisito y hay
evidencia de la intencion
de progresar.

gestion humana percibe
evidentemente, que se
toman acciones para
lograr la competencia
necesaria y evaluar la
eficacia de las acciones
tomadas, respaldado
bajo informacién
documentada y se evalta
periédicamente las
necesidades y los
requisitos actuales y
futuros de las
competencias.

Para laboratorio el nivel
de madurez demuestra
evidentemente que las
personas a cargo son
competentes sobre la
base de la educacion, y
experiencia apropiada.
Se toman acciones para
lograr la competencia y
evaluar la eficacia de las
acciones tomadas, es
respaldado bajo
informacion
documentada y se evalla
periédicamente y los
requisitos actuales y
futuros de las
competencias.

Mantenimiento ha
identificado la necesidad
de este requisito y hay
evidencia de la intencion
de progresar.

Planta ha identificado la
necesidad de este
requisito y hay evidencia
de la intencion de
progresar.

Tabla 18. Nivel de madurez percibido para la clausula 7.1 Fuente (Autores)

El numeral 7.2 (Competencia), determinar las competencias necesarias de las personas, que
trabajan, con respecto al desempefio de la gestién de activos, y su sistema de gestién de activos.
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Requisitos

Promedio
General

Gestion Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

a) asegurar que el
personal es competente
sobre la base de la
educacion, formacién o
experiencia apropiada.
b) conservar
informacion
documentada apropiada,
como evidencia de la
competencia.

¢) Revisar
periédicamente las
necesidades y requisitos
actuales y futuros.

La encuesta genera un
valor promedio de 2,7
esto corresponde a que
en un gran porcentaje se
esta logrando un nivel
de madurez 3;
demostrando que
cumple de manera
sistematica y consistente
con los requerimientos
relevantes establecidos
en la norma 1SO 55001.

Para gestion humana, laboratorio y mantenimiento el nivel de madurez alcanza
evidentemente que las personas a cargo son competentes sobre la base de la
educacion, formacion o experiencia apropiada. (N3 competencia).

Para planta se han
identificado los medios
para lograr de manera
sistematica y consistente
los requisitos y puede
demostrar que se estan
avanzando con planes
creibles y con los
recursos necesarios.

Tabla 19. Nivel de madurez percibido para la clausula 7.2 Fuente (Autores)

El numeral 7.3 (Toma de conciencia), ordena que las personas trabajan bajo el control de la
organizacion, quienes pueden tener impacto en el logro de los objetivos de la gestion de

activos.

Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

Contribucion a la
eficacia del sistema de
gestion de activos,
incluyendo los
beneficios de un
desempefio mejorado.
a) como se relacionan
las actividades de
trabajo, riesgos y
oportunidades.

¢) Consecuencias de no
cumplir con los
requisitos del sistema de
gestion de activos.

La encuesta genera un
valor promedio de 2,7
esto corresponde a que
en un gran porcentaje se
esta logrando un nivel
de madurez 3;
demostrando que
cumple de manera
sistematica y consistente
con los requerimientos
relevantes establecidos
en la norma ISO 55001.

gestion humana evalGa
el nivel de madurez
como competente,
relaciona las actividades
de riesgo y
oportunidades como
procesos de mejora
continua y requisito de
la gestion de activos.

Laboratorio evalta el
nivel de madurez como
competente, relaciona
las actividades de riesgo
y oportunidades como
procesos de mejora
continua y requisito de
la gestion de activos.

Para el area de
mantenimiento se ha
identificado esta
necesidad y otorga un
nivel de madurez 2
(desarrollo).

Planta evalUa el nivel de
madurez como
competente, relaciona
las actividades de riesgo
y oportunidades como
procesos de mejora
continua y requisito de
la gestion de activos.

Tabla 20. Nivel de madurez percibido para la clausula 7.3 Fuente (Autores)

El numeral 7.4 (Comunicacion) determina la necesidad de comunicaciones internas y
externas relacionadas con el sistema de gestion activos.

Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

La organizacion ha
considerado los
requisitos de
comunicacién para los
activos y / o el sistema
de gestion de activos, o
los requisitos para la
comunicacion
relacionados con la
gestion de activos no
estan documentados, o
la organizacion no
comunica informacion
relacionada con la
gestion de activos.

La encuesta genera un
valor promedio de 2,8
esto corresponde a que
en un gran porcentaje se
estéa logrando un nivel
de madurez 3;
demostrando que
cumple de manera
sistematica y consistente
con los requerimientos
relevantes establecidos
en la norma 1SO 55001.

Para gestion humana
este proceso es claro en
cuanto a lo que se
comunicara, cuando se
comunicar, quién lo
comunica y cémo se
comunicara.

Para Laboratorio este
proceso es claro en
cuanto a lo que se
comunicara, cuando se
comunicar, quién lo
comunica y cémo se
comunicara.

Para mantenimiento la
necesidad es identificada
y existe consciencia
sobre las falencias de
comunicacion.

Para planta este proceso
es claro en cuanto a lo
que se comunicara,
cuando se comunicara,
quién lo comunica y
cOmo se comunicara.

Tabla 21. Nivel de madurez percibido para la clausula 7.4 Fuente (Autores)
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Para el numeral 7.5 (Requisitos de informacion), 7.6 (Informacion documentada), 7.6.2
(Creacion y actualizacion) y 7.6.3 (Control de informacion documentada), se relacionan los requisitos
que debe ejercer la organizacion para determinar informacion necesaria para apoyar la gestion de
activos, su sistema de gestion de activos y el logro de sus objetivos organizacionales. se debe basar
en el apoyo de la gestion de activos, y el logro de sus objetivos organizacionales.

Para esta clausulas todas las areas a excepcion de mantenimiento, consideran competente los
requisitos de informacién con respecto a la importancia de los riesgos identificados, las
funciones y responsabilidades para la gestion de activos, los procesos, procedimientos y
actividades, intercambio de informacidn con las partes interesadas, incluidos los proveedores
y el impacto en la calidad, la disponibilidad y la gestion de la informacion sobre el proceso
de la toma de decisiones. Ademas, se tiene consciencia los requisitos de calidad de la
informacién como es recopilada, analizada y evaluada la informacién, existen unos
lineamientos especificos en cuanto terminologia y gestion transparente de la informacion
financiera y no financiera de la empresa.

Apoyo
7.6.3 I
7.6.2
7.6.1 I
%]
©
S 75
lgs T Gestién Humana
© 7.3  — Laboratorio
7.2 B Mantenimiento
7 Planta
1 2 3 4 5

Nivel de Madurez

Figura 33. Percepcion por departamentos con respecto a la Planificacion del area de molienda. Fuente (Autores)

La empresa ha identificado los medios para lograr de manera sistematica y consistente los
requisitos y puede demostrar que se esta avanzando con planes creibles y con los recursos
necesarios para el desarrollo de la gestion del &rea de molienda.

Los recursos para mantener el area de molienda de la empresa, es la asignacion de
presupuesto para los siguientes temas:

Proyectos de innovacién o correctivos.

Ejecucion del plan de negocio.

Planes de accion.

Infraestructura, equipos, repuestos que mejoran las condiciones y contribuyen con el
plan de mantenimiento.

Designacion de personal técnico involucrado, incluido contratistas.

YV VVVYV
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» Los recursos son asignados a todas las areas de proceso que conforman la planta, esto
puede incluir hasta los proveedores, que pueden demandar recursos para el desarrollo
conjunto o entrega de equipos y condiciones de fabricacion. (Touchstone Gestion de
mantenimiento preventivo y gestion humana integral).

La empresa por medio de Gestion Humana Integral proporciona la mayoria de personal
técnico que interviene en los procesos de mantenimiento, y aplican las metodologias
necesarias para cumplir con un proceso de seleccion objetivo del personal. Por otra parte, la
empresa provee el personal capacitado contratista para la ejecucion de diferentes actividades
que contribuyen con el cumplimiento de los objetivos organizacionales. La competencia se
refiere a la capacidad con la que las personas aplican los conocimientos y las habilidades para
el logro de los objetivos planteados, para la aplicabilidad de este criterio al personal
involucrado se plantea:

» Laidentificacion de los perfiles de cargo, los planes de capacitacion o entrenamiento,
registros de formacion y hojas de vida.

La validacion de las competencias necesarias para las tareas que demandan los
procesos de molienda.

Las competencias por medio de educacion, formacion y experiencia:

Educacion: Conocimiento académico previo a asumir el cargo.

Formacion: Preparacion para asumir el cargo adquiriendo conocimiento al mismo
tiempo que se ejecuta el cargo.

Experiencia: Conocimiento y habilidad adquirida en el tiempo de realizaciéon del
cargo.

La determinacion por parte de la empresa de las competencias para los cargos en las
descripciones de los mismos. (Touchstone, pilar de vinculaciones y pilar de
educacion y entrenamiento).

vV VYV VVV VY

Se cuenta con informacidén documentada, pero es exclusiva de la empresa y se encuentra con
disponibilidad para los usuarios de la empresa con intervencion directa en la gestion, dicha
documentacidn cuenta con facil comprension de su contenido y con adecuada proteccién que
garantiza la confidencialidad, para evitar el uso incorrecto. (Touchstone area de TI, y control
documental)

Operaciones: Es el control y criterios necesarios en los procesos para cumplir con los
requisitos, e implementacion del plan de gestion, y como sus acciones impactan en el logro
de los objetivos del SGA.

Presenta un valor promedio de 2,6 esto corresponde a un nivel de transicién de desarrollo a
competencia. Es decir que los encuestados perciben que el area de molienda ha identificado
la necesidad y su gestion se encuentra en desarrollo.

Para el numeral 8.1 (Planificacion y control operacional), todas las areas coinciden en un
nivel competente, actian de acuerdo al control de procesos de la organizacion, permitiendo
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implementar las acciones de las clausulas 6.1 y 6.2 con respecto al plan de gestion. De igual
manera son correspondientes con los requisitos de las acciones correctivas y preventivas
determinadas en 10.1 y 10.2 con respecto los riesgos asociados a los cambios planificados,
que pueden tener un impacto en el logro de los objetivos de la gestion de activos.

Requisitos

Promedio
General

Gestién Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

La organizacion debe
planificar, implementar
y controlar los procesos
necesarios para cumplir
con las clausulas 6.1,
6.2y las acciones
correctivas y
preventivas
determinadas en 10.1 y
10.2

a) implementando el
control de los procesos.
b) documentando para
tener confianza 'y
evidencia de que los
procesos que se han
llevado a cabo segun lo
planeado.

¢) monitoreando los
riesgos, utilizando el
enfoque descrito en
6.2.2.

presenta un valor
promedio de 2,6 esto
corresponde a un nivel de
transicion de desarrollo a
competencia. Es decir
que los encuestados
perciben que el area de
molienda ha identificado
la necesidad y su gestion
se encuentra en
desarrollo.

Para el numeral 8.1 (Planificacion y control operacional), todas las areas coinciden
En un nivel competente, actian de acuerdo al control de procesos de la organizacién, permitiendo
implementar las acciones de las clausulas 6.1 y 6.2 con respecto al plan de gestién. De igual manera son
correspondientes con los requisitos de las acciones correctivas y preventivas determinadas en 10.1y
10.2 con respecto los riesgos asociados a los cambios planificados, que pueden tener un impacto en el
logro de los objetivos de la gestién de activos.

Tabla 22. Nivel de madurez percibido para la clausula 8.1 Fuente (Autores)

Para el numeral 8.2 (Gestion del cambio), el area de molienda debe tener conocimiento de
los riesgos asociados con cualquier cambio planificado y el impacto de este en el logro de
los objetivos de la gestion de activos.

Requisitos

Promedio
General

Gestion Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

La organizacion debe
asegurar que tales
riesgos se gestionan de

La organizacion debe
controlar los cambios
planificados y revisar
las consecuencias no
esperadas de
los cambios, tomando
acciones para mitigar
los efectos adversos,
segun sea necesario.

acuerdo con 6.1y 6.2.2.

presenta un valor
promedio de 2,6 esto
corresponde a un nivel de
transicién de desarrollo a
competencia. Es decir
que los encuestados
perciben que el area de
molienda ha identificado
la necesidad y su gestion
se encuentra en
desarrollo.

Para gestién humana
existen controles y
criterios que permiten
asegurar que tales
riesgos se gestionan de
acuerdo con 6.1y 6.2.
La organizacion
controla los cambios
planificados y revisar
las consecuencias no
esperadas de los
mismos, tomando
acciones para mitigar
las consecuencias.

Para laboratorio este
nivel aln no se ha
alcanzado y Unicamente
se ha identificado la
necesidad.

Para mantenimiento
este nivel aln no se ha
alcanzado y
Unicamente se ha
identificado la
necesidad.

Para planta existen
controles y criterios que
permiten asegurar que
tales riesgos se gestionan
de acuerdo con 6.1y 6.2.
La organizacion controla
los cambios planificados
y revisar las
consecuencias no
esperadas de los mismos,
tomando acciones para
mitigar las
consecuencias.

Tabla 23. Nivel de madurez percibido para la clausula 8.2 Fuente (Autores)

El numeral 8.3 (Subcontratacion), permite evaluar el impacto y riesgos asociados sobre la
organizacion, al realizar cualquier labor o actividad subcontratada asegurando que se
controlan los procesos y actividades contratados.
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Requisitos

Promedio
General

Gestion Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

Cuando se subcontrata
cualquier actividad, la
organizacion se debe
asegurar que:

— los recursos
subcontratados cumplen
los requisitos de 7.2, 7.3
y 7.6;

— se realiza el
monitoreo del
desempefio de las
actividades
subcontratadas, de
acuerdo con 9.1.

presenta un valor
promedio de 2,6 esto
corresponde a un nivel
de transicion de
desarrollo a
competencia. Es decir
que los encuestados
perciben que el area de
molienda ha identificado
la necesidad y su gestion
se encuentra en
desarrollo

Para gestion humana
estos requisitos se
cumplen, la informacién
es documentada y su
calificacion es de
competencia

Para laboratorio estos
requisitos se cumplen, la
informacion es
documentada y su
calificacion es de
competencia

Para mantenimiento este
nivel aln no se ha
alcanzado y Gnicamente
se ha identificado la
necesidad.

Para planta este nivel
adn no se ha alcanzado y
Unicamente se ha
identificado la
necesidad.

Tabla 24. Nivel de madurez percibido para la clausula 8.3 Fuente (Autores)

Gestién Humana

8.3

Clausulas

Operacion

Laboratorio

82—

81—

2

B Mantenimiento

3 4

Nivel de Madurez ISO 55001:2014

Planta

Figura 34. Percepcion por departamentos con respecto a la Operacion del area de molienda. Fuente (Autores)

La empresa ha identificado la necesidad de este requisito y hay evidencias de la intencion de
progresar. Se llevan a cabo los procesos y acciones necesarias para confrontar los planes de
mantenimiento del area de molienda, para esto se establecen los criterios en relacion a la
gestién de mantenimiento, documentando que la gestion se ha desarrollado segun lo
planificado, controlando la implementacion de los planes y su ejecucion, teniendo en cuenta
los siguientes requisitos:

VVVYVYY

Plan de negocio.
Plan de gestion de mantenimiento preventivo.
Roles y responsabilidades.
Procedimientos de ejecucion.
Asignacion de recursos.
Desarrollo de competencias.
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Evaluacion y desempefio: Es el monitoreo, medicion, analisis, evaluacion, auditoria y
revision por la alta direccion del desempefio de la gestion de activos.
La encuesta presenta un valor promedio de calificacion de 2,6 esto corresponde a un nivel de

transicion de desarrollo a competencia. Es decir que los encuestados perciben que el area de
molienda ha identificado los medios para alcanzar sistematica y consistentemente los
requerimientos, con respecto al sseguimiento, medicion, analisis y evaluacion. Auditoria
interna y revision por la direccion.

De acuerdo al numeral 9.1 (Monitoreo, medicion, analisis y evaluacion), el cual busca evaluar
el desempefio financiero, no financiero, eficiencia en los procesos, riesgos y oportunidades
de la organizacion en este caso el area de molienda.

Requisitos

Promedio
General

Gestion
Humana

Laboratorio

Mantenimiento Planta

a)La organizacion debe determinar:

a) qué necesita ser monitoreado y medido.
b) los métodos para el monitoreo,
medicion, andlisis y evaluacion.

¢) cuando deben ser analizados y evaluados
los resultados del monitoreo y la medicion.
La organizacién debe evaluar e informar
acerca de:

— el desempefio de los activos; incluyendo
el desempefio financiero y no financiero.
La organizacién debe evaluar e informar
sobre la eficacia de los procesos de gestion
de riesgos y

las oportunidades.

La organizacion debe asegurar que sus
actividades de monitoreo y medicion
permiten cumplir los

requisitos de 4.2.

La encuesta presenta un valor
promedio de calificacion de
2,6 esto corresponde a un
nivel de transicion de
desarrollo a competencia. Es
decir que los encuestados
perciben que el area de
molienda ha identificado los
medios para alcanzar
sistematica y
consistentemente los
requerimientos, con respecto
al seguimiento, medicion,
analisis y evaluacion.
Auditorfa interna y revision
por la direccion.

Para esta clausula todas las areas evaltan en un nivel de competencia su gestion.
Se debe evidenciar que existen métodos de monitoreo, medicién, analisis y
evaluacion, que sustenten los resultados alcanzados, ademés de documentacién
sobre la eficacia de los procesos de gestion de riesgos y oportunidades.

Tabla 25. Nivel de madurez percibido para la clausula 9.1 Fuente (Autores)

La clausula 9.2 (Auditoria), indica las nociones en cuanto a auditorias internas y la
informacion proporcionada para apoyar el sistema de gestion de activos, en conformidad a
los requisitos de la organizacion y la norma.

Requisitos

Promedio
General

Gestion Humana

Laboratorio

Mantenimiento Planta

planificar, establecer, implementar y
mantener programas de auditoria,
incluyendo la

frecuencia, los métodos, las
responsabilidades.

debe definir los criterios de auditoria y el
alcance para cada auditoria.

Seleccionar los auditores y realizar las
auditorias, asegurado la objetividad e
imparcialidad.

Retener informacion documentada como
evidencia de los resultados de la
implementacion del

programa de auditoria y los resultados de
la auditoria.

La encuesta presenta un valor
promedio de calificacion de 2,6
esto corresponde a un nivel de
transicion de desarrollo a
competencia. Es decir que los
encuestados perciben que el area
de molienda ha identificado los
medios para alcanzar sistematica y
consistentemente los
requerimientos, con respecto al
seguimiento, medicion, andlisis y
evaluacion. Auditoria interna y
revision por la direccién.

Para el area de
gestion humana se
cumple con un nivel
competente con las
auditorias
relacionadas al
sistema de gestion de
activos.

Identifican un nivel de madurez 1, indica que las

auditorias internas para la gestion de activos no se han

considerado 0 no se reconoce COMO necesario.

Tabla 26. Nivel de madurez percibido para la clausula 9.2 Fuente (Autores)
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La clausula 9.3 (Revision por la direccion), concierne que la alta direccion debe revisar el
sistema de gestion de activos de la organizacion, de tal manera que se pueda asegurar su
idoneidad, adecuacion y eficacia.

a) el estado de las
acciones de las
revisiones.

b) los cambios en los
aspectos internos y
externos que son
relevantes para el
sistema de gestion
de activos.

c) informacién sobre
el desempefio de la
gestion de activos. i
— las no
conformidades y las
acciones correctivas;
— los resultados del
monitoreo y la
medicion;

— los resultados de
las auditorias

calificacion de 2,6
esto corresponde a
un nivel de
transicion de
desarrollo a
competencia. Es
decir que los
encuestados
perciben que el area
de molienda ha
identificado los
medios para alcanzar
sistematica y
consistentemente los
requerimientos, con
respecto al
seguimiento,
medicion, analisis y
evaluacion.

revision por la alta direccion,
se efectlan y se auditan
aspectos internos y externos
que son relevantes para el
sistema de gestion de activos.
La informacion emitida
retroalimenta las no
conformidades y las acciones
correctivas, aportando al
mejoramiento continuo.

la alta direccion, se efectlian
y se auditan aspectos
internos y externos que son
relevantes para el sistema
de gestion de activos. La
informacién emitida
retroalimenta las no
conformidades y las
acciones correctivas,
aportando al mejoramiento
continuo.

necesidad.

Requisitos Promedio Gestion Humana Laboratorio Mantenimiento Planta

General
La revision por la La encuesta Para el rea de gestion Para el area de laboratorio se percibe un nivel de se percibe un nivel de
direccion debe incluir | presenta un valor humana la percepcion del la percepcion del estado de | desarrollo, donde se ha | desarrollo, donde se
la consideracion de: promedio de estado de las acciones de las acciones de revision por | identificado la ha identificado la

necesidad.

Tabla 27. Nivel de madurez percibido para la clausula 9.3 Fuente (Autores)

Evaluacion y Desempeiio

B Gestion Humana

Clausulas
[(e)
N

[N

Laboratorio

B Mantenimiento

Nivel de Madurez ISO 55001:2014

Planta

Figura 35. Percepcion por departamentos con respecto a la Evaluacion y Desempefio del area de molienda. Fuente
(Autores)

La empresa ha identificado la necesidad de este requisito y hay evidencia de la intencion de
progresar. Se ha determinado que sus procesos y procedimientos necesitan monitoreo y
medicion con respecto al desempefio del sistema de gestion, esto con la finalidad de alinear
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los procesos con respecto a la politica de gestion de activos y objetivos organizacionales,
para esto la empresa ha considerado necesario tener:

YV YVYY

Métricas de rendimiento con resultados expuestos en indicadores.
Confirmacion del cumplimiento de los requisitos.
Examen de la evidencia histdrica.
Uso de informacion documentada para facilitar acciones que contribuyan con el

mejoramiento del desempefio. (Touchstone, Plan de mantenimiento preventivo y
gerencia).

Mejora Continua: La organizacion debe establecer procesos para identificar y prevenir de
forma proactiva, fallas, no conformidades o incidentes de los activos del SGA.
El valor promedio arrojado es 2,7 y corresponde a un nivel de transicion de desarrollo a

competencia. Para el numeral 10.1 (No conformidad y accion correctiva)

Requisitos

Promedio
General

Gestion Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

a) reaccionar a la no
conformidad o incidente
y, segln corresponda:
— tomar acciones para
controlarla y corregirla.
b) evaluar la necesidad
de acciones para
eliminar las causas de la
no conformidad.

— revisar la no
conformidad.

c) implementar la accién
necesaria;

d) revisar la eficacia de
la accion correctiva
tomada.

e) realizar cambios (8.2)
en el sistema de gestion
de activos.

— los resultados de
cualquier accion
correctiva.

El valor promedio
arrojado es 2,7y
corresponde a un nivel
de transicion de
desarrollo a
competencia.

Para el rea gestion
humana el nivel de
madurez es competente, y
se podria demostrar que
existen procedimientos
que controlan y corrigen
aquellas desviaciones,
ademas pueden hacer

frente a las consecuencias,

revisar la no conformidad
o incidente y determinar
las causas.

Para el area de
laboratorio el nivel de
madurez es
competente, y se podria
demostrar que existen
procedimientos que
controlan y corrigen
aquellas desviaciones,
ademas pueden hacer
frente a las
consecuencias, revisar
la no conformidad o
incidente y determinar
las causas.

para las éreas de
mantenimiento el nivel
de madurez esta en una
etapa en la que el area de
molienda no cuenta con
procesos y / o los
recursos necesarios para
reaccionar a las no
conformidades o
incidentes que podrian
ocurrir con sus activos o
su sistema de gestion de
activos.

para las areas de planta
el nivel de madurez esta
en una etapa en la que el
area de molienda no
cuenta con procesos 'y / 0
los recursos necesarios
para reaccionar a las no
conformidades o
incidentes que podrian
ocurrir con sus activos o
su sistema de gestion de
activos.

Tabla 28. Nivel de madurez percibido para la clausula 10.1 Fuente (Autores)

El numeral 10.2 (Accion preventiva), establece procesos para identificar de forma proactiva,
fallas potenciales en el desempefio de los activos y evaluar las acciones preventivas.

Requisitos

Promedio
General

Gestion Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

Cuando se identifica una
falla potencial la
organizacion debe
aplicar los requisitos de
10.1.

El valor promedio
arrojado es 2,7y
corresponde a un nivel
de transicion de
desarrollo a
competencia.

Y para el area de
gestion humana el area
tiene reaccion y aplica
los requisitos de
acuerdo al numeral
10.1.

Y para el area de
laboratorio el &rea tiene
reaccion y aplica los
requisitos de acuerdo al
numeral 10.1.

De igual manera para el
area mantenimiento el
nivel de madurez actual,
no ha reconocido la
necesidad de monitorear
proactivamente sus
activos para posibles
fallos.

De igual manera para el
area de planta el nivel de
madurez actual, no ha
reconocido la necesidad
de monitorear
proactivamente sus
activos para posibles
fallos.

Tabla 29. Nivel de madurez percibido para la clausula 10.2 Fuente (Autores)
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Finalmente, para el numeral 10.3 (Mejora continua), La organizacion debe mejorar

continuamente la adecuacion y eficacia del SGA.

Requisitos

Promedio
General

Gestion Humana

Laboratorio

Mantenimiento

Planta

Mejorar continuamente
la idoneidad, adecuacion
y eficacia del sistema de
gestion de activos.

El valor promedio
arrojado es 2,7y
corresponde a un nivel
de transicion de
desarrollo a

para gestion humana el
nivel es competente, se
presenta continuamente un
mejoramiento y se puede
demostrar y sustentar las

La organizacion no ha
reconocido la necesidad
de mejorar continuamente
su sistema de gestion de
activos.

La organizacion no ha
reconocido la necesidad
de mejorar
continuamente su
sistema de gestion de

La organizacion no ha
reconocido la
necesidad de mejorar
continuamente su
sistema de gestion de

competencia acciones de mejoramiento. activos. activos.

Tabla 30. Nivel de madurez percibido para la clausula 10.3 Fuente (Autores)

Mejora Continua

Gestion Humana Laboratorio B Mantenimiento Planta
103 m—
(%2}
°
2
2 102 e—
©
O
101 —
1 2 3 4 5

Nivel de Madurez ISO 55001:2014

Figura 36. Percepcion por departamentos con respecto a la Mejora Continua del area de molienda. Fuente (Autores)

La empresa ha identificado los medios para lograr de manera sistematica y consistente los
requisitos y puede demostrar que se esta avanzando con planes creibles y con los recursos
necesarios para el desarrollo de la gestion del &rea de molienda.

La organizacién es consciente de las no conformidades, por ejemplo; fallas en los activos
fisicos del area de molienda. Para efectuar control, la organizacion ha establecido planes y
procesos para identificar y analizar las no conformidades, de tal manera que se pueda mitigar
las causas y consecuencias que conllevan a dichas fallas; la organizacion ha documentado y
revisado un historial de fallas para asi lograr evitar el maximo posible las no conformidades
con metodologias desarrolladas a partir de la evaluacion de las consecuencias.

La organizacion ha afrontado por medio de estrategias acciones correctivas y preventivas que
abordan las causas raiz de las fallas o incidentes registrados, y asi, se contribuye a disminuir
y evitar la probabilidad de ocurrencia. Se considera entonces, los siguientes aspectos para
establecer y mantener planes de accidn correctiva y preventiva:
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» ldentificacion y ejecucion de medidas correctivas y preventivas, tanto a corto como a
largo plazo.

» Evaluacion de cualquier impacto en la identificacion de riesgos y los resultados de la
evaluacion, incluida la necesidad de actualizar la identificacion de riesgos, la
evaluacion y los informes de control.

» Registro de cualquier cambio requerido en los procesos o procedimientos que resulte
de la accion preventiva, correctiva o identificacion de riesgos, evaluacion y control,
y la ejecucion de estos cambios. (Touchstone, Gestion de mantenimiento pilar
mantenimiento planificado y pilar de confiabilidad).

Las siguientes graficas muestran la percepcion que arrojaron los resultados de las encuestas
por departamentos con respecto a las secciones de la gestion de activos de la ISO 55001:2014

Analisis por Secciones

eo—-Planta

Contexto

Organizacional
4

3,5
Mejora 3 @ Liderazgo
2,5
¢ 2 A
1,5
1
Evaluacion del K [ ] e
o Planificacién
Desempefio
[
L]
Operaciones Apoyo

Figura 37. Percepcion del area de planta con respecto a la gestion de activos y los requisitos de 1SO 55001:2014 Fuente
(Autores)

Como se puede observar para planta las secciones en las que mas se percibe avance en la
gestién de activos es en el contexto operacional, planificacién y apoyo. Y donde se percibe
menor desarrollo es en las areas de mejora continua, evaluacion y desempefio. Las personas
encuestadas son lideres de proceso en la planta que permanecen continuamente en el area de
molienda y estan en constante comunicacion e interaccion con la gestion de mantenimiento.
Sin ser una calificacion muy alta sobre los temas evaluados, se percibe que la empresa ha
identificado los medios para lograr de manera sistematica y consistente los requisitos y



EVALUACION BAJO ISO 55000 EL AREA DE MOLIENDA DE TOUCHSTONE COLOMBIA.
96

pueden demostrar que se esta avanzando con planes creibles y con la asignacion de recursos.
Con relacion a la mejora y evaluacion del desempefio. Con las menores calificaciones, se
atribuye a que se ha identificado que no existe auditoria al sistema de gestion.

Analisis por Secciones

—e—Laboratorio

Contexto

Organizacional
4

3,5
Mejora 3 Liderazgo
Evaluacion del e
N Planificacion
Desempeiio
Operaciones Apoyo

Figura 38. Percepcion del area de laboratorio con respecto a la gestion de activos y los requisitos de 1ISO 55001:2014.
Fuente (Autores).

Para el area de laboratorio es notable la percepcién de desarrollo en las secciones
correspondientes al planificacidn, apoyo y evaluacion del desempefio. Mientras que, para
contexto organizacional y liderazgo su calificacion es baja. La persona encuestada,
corresponde al lider del laboratorio, su interaccion es constantemente con el area de
molienda, debido a los analisis y procesamiento de datos, del area de operacion del mineral
en la molienda, y coincide con la percepcidn de los ingenieros de planta que en los requisitos
de planificacion y apoyo en la empresa, se han identificado para lograr de manera sistematica
y consistente los requisitos de un sistema de gestion de activos, y se puede demostrar un
cierto avance con planes creibles y recursos asignados.
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Analisis por Secciones

eo—Gestion Humana

Contexto
Organizacion...
4
®
Mejoragy 3 @.iderazgo
2
Evaluacion del !
ve uaC|on~ ¢ ®Planificacion
Desempefio
®
Operaciones ®\poyo

Figura 39. Percepcion del &rea de gestién humana con respecto a la gestion de activos y los requisitos de 1SO

55001:2014 Fuente (Autores)

Para gestién humana en general la percepcion es que el area de molienda cumple con todos
los requisitos, y existe un gran avance, sus calificaciones son altas para todas las clausulas
por cada seccidn como se refleja en la grafica. La persona encuestada es la analista de gestion
humana, aunque conoce el proceso de molienda su interaccion con el area es baja, desde el
departamento de gestion humana, apoyan los procesos transversales de la operacion y tiene
la percepcidn que la empresa identifica a las partes interesadas que son relevantes para el
sistema de gestion de activos, y capta sus necesidades y expectativas, también tienen la
percepcidn de que la gestion esta alineada con los objetivos estratégicos de la organizacion.

Analisis por Secciones

—eo—[Mantenimiento
Contexto
Organizacional
4
Mejora 3 Liderazgo

Evaluacion del

N Planificacion
Desempefio

Operaciones Apoyo

Figura 40. Percepcion del area de mantenimiento con respecto a la gestion de activos y los requisitos de 1ISO 55001:2014

Fuente (Autores)
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Para el area de mantenimiento por el contrario las calificaciones fueron las mas bajas, se
puede considerar que perciben que se han identificado la mayoria de necesidades que
documenta la norma 1SO 55001:2014, pero aun la organizacion y especificamente en el area
de molienda no se encuentran avances significativos y documentados para cumplir con los
requisitos. Las personas encuestadas son lideres de la gestion de mantenimiento, esta el
planeador de mantenimiento y el supervisor mecanico, ellos interactan con el area de
molienda constantemente y su percepcion es que la empresa ha identificado la necesidad de
estos requisitos y hay evidencias de la intencion de progresar. Sin dejar a un lado las demas
areas, el area de mantenimiento es la que mas critica y estricta, con respecto a los temas de
la encuesta, se puede considerar, que es la que mas acertada en la evaluacion del sistema de
gestién, como se habia nombrado anteriormente la empresa no cuenta con un sistema de
gestion de activos, ni politica de gestion de activos, pero el area de mantenimiento tiene la
intencion de mejorar teniendo en cuenta los siete requisitos de la norma 1ISO55001:2014.

10. Evaluacién del mantenimiento preventivo/ predictivo.

10.1 Anélisis de fallas y planes de mantenimiento

Para la realizacion del andlisis de fallas y planes de mantenimiento asociados, se toma como
base las fallas presentadas en el area de molienda en el afio inmediatamente anterior; es decir,
2021. Con un total de 213 registros y 1223,6 horas acumuladas de equipos fuera de servicio
por mantenimiento se arrojan los siguientes indicadores:

e EI 58% del tiempo en que los equipos del area de molienda estuvieron por fuera de
servicio corresponden a falla; es decir, el mantenimiento fue correctivo. Esto
corresponde a 705,1 horas frente a 518,5 horas (42%) de tiempo atribuido a
mantenimiento preventivo.

% TIEMPO POR FUERA DE
SERVICIO

mCORRECTIVO
mPREVENTIVO

Figura 41. % Tiempo Fuera de Servicio. Fuente (Autores)
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e Teniendo en cuentas las causas a las que fueron atribuidas las fallas, se indica que el
66% corresponden a fallas por desgaste, 18% a disefio, 9% eléctricas, 5% por fatiga,
1% y 0% para abrasion y ensamble 0 montaje, respectivamente.

Tiempo de parada (horas)

900 810,2 70%
800 60%
700 50%
600
500 40%
400 30%
300 20%
10%

200
100
. 0% 0%

DESGASTE DISENO ELECTRICA FATIGA ABRASION ENSAMBLE

O MONTAJE

2,7

Figura 42. Tiempo de parada. Fuente (Autores)

Los equipos que presentaron dichas fallas (mantenimiento correctivo) se pueden ver en la
siguiente relacion con su respectivo tiempo por fuera de servicio:

TIEMPO DE
EQUIPO EN FALLA PARADA
MOLINO DE BOLAS N°2 328,2
BOMBA DE SOLIDOS N°1 1241
GENERADOR DIESEL ENERMAX CUMMINS 1000 KVA (800KW) 68,5
MOLINO DE BOLAS N°1 61,1
LINEAS HIDRAULICAS DE ALIMENTACION DE MOLINOS Y SALIDA BOMBA DE SOLIDOS 53,2
ENERGIA EPM 36,8
TRASNFORMADOR No.5 16
CHUTE DE ALIMENTACION MOLINOS (DESCARGA HIDROCICLON) 7,6
BOMBA ALIMETADOR FLOTACION 2 4,6
BOMBA DE SOLIDOS N°2 2,3
PESOMETRO -SENSOR DE CARGA BANDA N°8 2,1
PESOMETRO -SENSOR DE CARGA BANDA N°9 0,6
Total general 705,1

Tabla 31. Tiempo de parada. Fuente (Autores)
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11. Conclusiones

» EIl é&rea de molienda de la planta de beneficio de mineral de la empresa es muy
importante para llevar a cabo una produccidn las 24 horas los 365 dias del afo, es por
esto que se debe garantizar la confiabilidad y continuidad de la produccion; por eso
es necesario desarrollar un sistema de gestion de activos enfocado al mantenimiento
que permita administrar de forma eficiente los activos de esta area. La gestion debe
tener en cuenta acciones de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.
Ademas, se determind buscar acciones tempranas, procesos optimos y seguros que
ayudan a mitigar el riesgo dirigidos desde la planificacion de las actividades de
mantenimiento.

» Es importante conocer que el area de gestion de mantenimiento es nueva en la
empresa, su implementacion lleva dos afios, y de acuerdo a la encuesta realizada sobre
gestién de activos basada en la Normatividad 1SO5000:2014 obtuvo un valor
promedio de 2,5 en todas las secciones encuestadas de tres departamentos que tienen
que ver directa e indirectamente con el area. Esto indica que la empresa esta en nivel
donde a identificado la necesidad de este requisito y hay evidencia de la intencion de
progresar.

» El desarrollo de la metodologia para un sistema de gestion de activos enfocado al
mantenimiento segun normatividad 1SO55000, permite a la empresa estandarizar el
proceso de mantenimiento del &rea de molienda y sus demés procesos, integrar las
areas externas e internas de la empresa, trabajar en conjunto en desarrollar e
implementar procesos que conecten los propositos requeridos y el desempefio de los
activos a los objetivos organizacionales de la empresa en beneficio de generar valor
agregado.
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12. Recomendaciones

» Serecomienda el establecimiento de una politica de gestion de activos, la cual permita
que las actividades de mantenimiento preventivo y predictivo se realicen de tal forma
la empresa cuente con un sistema de gestion de activos para dirigir, coordinar y
controlar las actividades de gestion de activo.

» En la seccién 9 de evaluaciéon y desempefio de la norma 1SO55001:2014, en la
encuesta realizada a la empresa se ha identificado la necesidad del requisito 9.2.1
donde la empresa debe llevar a cabo auditorias internas en intervalos planificados a
fin de proporcionar informacion para colaborar en la gestion de activos.
Implementado este requisito pueden trabajar en la mejora continua de la gestién de
activos enfocado también en el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la
empresa.
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