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Resumen

La gestion de activos organizacionales busca gestionar todo el ciclo de vida de los activos
fisicos de una organizacion con el fin de maximizar su valor. Cubre procesos como el
disefo, construccién, explotacion, mantenimiento y reemplazo de activos e
infraestructuras. La gestion de los activos puede mejorar su rendimiento, reducir costos,

extender su vida util y mejorar el retorno de inversion de los activos.

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacién abordaremos la tematica de
gestion de activos desde su normativa y las directrices dadas por la ISO NTC 55001,
comprender las buenas practicas para el mantenimiento de los equipos y todo el

panorama sobre el tipo de mantenimientos aplicables (preventivo, predictivo, correctivo).

De igual forma analizaremos el estado actual en cuanto a gestion de activos se refiere y el
plan de mantenimiento presente en la universidad del Sinu-Elias Bechara Zainim
seccional Monteria, en busca de la mejor estrategia que permita prevenir fallas y predecir

el tiempo de vida util de cada equipo.

Es de vital importancia, poder obtener la mejor estrategia para que la universidad del

Sinu, mejore sus procesos Yy le permita la obtencion de un mayor valor en sus

generadores eléctricos.

Palabras claves: Gestion de activos, Estrategia, inventario, Mantenimiento, vida util.
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Abstract

Organizational asset management seeks to manage the entire life cycle of an organization's
physical assets in order to maximize their value. It covers processes such as the design,
construction, operation, maintenance and replacement of assets and infrastructure. Asset
management can improve asset performance, reduce costs, extend asset life, and improve

asset return on investment.

For the development of this research project, we address the topic of asset management
from its regulations and the guidelines given by ISO NTC 55001, understanding good
practices for equipment maintenance and the entire panorama of the type of applicable

maintenance (preventive), predictive, corrective).

Likewise, we analyze the current state in terms of asset management and the maintenance
plan present at the university of Sinu-Elias Bechara Zainum, Monteria section, in search of
the best strategy that allows preventing failures and predicting the useful lifetime. of each

team.

It is of vital importance to be able to obtain the best strategy for the University of Sinu to

improve its processes and allow it to obtain greater value in its electrical generators.

Keywords: Asset management, Strategy, inventory, Maintenance, useful life.
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Introduccion

La gestion de activos es un paradigma de negocio que integra la planificacion estratégica
con operaciones, mantenimiento y decisiones de inversién de capital. A nivel de
operaciones, la gestion de activos empresariales apela a la eficiencia de todos los activos,
incluyendo inventarios, cumplimiento de normativa y recursos humanos combinando las

metas de inversion, mantenimiento, reparacion y gestion de explotacion (Quintero, 2015).

La gestidén de activos se ha convertido en una preocupacion clave para las
organizaciones, ya que estos activos representan una parte significativa de su inversion y
recursos. La ISO 55001 permite a las empresas abordar de manera sistematica y
coherente la gestidon de sus activos, ayudandoles a maximizar su valor y minimizar los

riesgos asociados.

La implementacién de la ISO 55001 no solo contribuye a mejorar la eficiencia operativa,
sino que también promueve la sostenibilidad y el cumplimiento normativo. En un contexto
donde las organizaciones enfrentan crecientes presiones para ser mas responsables
social y ambientalmente, adoptar practicas de gestion de activos efectivas se vuelve

imperativo (Leodn, Valero, & Vera, 2020).

La ISO 55001 especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar
el sistema de gestion de activos de una organizacion. Esta norma utiliza un proceso
estructurado, eficaz y eficiente que conduce a la mejora continua y a la creacion de valor
al gestionar los costos, desempefio y los riesgos asociados con sus activos.

Esta norma basa su estructura en siete elementos que debe tener todo sistema de

gestion de activos, esto se aprecia en la Tabla 1.

12
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Tabla 1

Sistema de Gestion de Activos

Criterios

Descripcién

Contexto de la
Organizacion

Liderazgo

Planificacion

Apoyo

Funcionamiento

Evaluacion de
desempeio

Mejora Continua

La Organizacion debe establecer que factores externos e internos
afectan directamente el logro de sus objetivos de GA (Sistema de
Gestion de Activos)

El liderazgo se ejerce de manera visible por la alta gerencia, es
necesario el compromiso por parte de la alta gerencia para asegurar
el éxito del sistema de gestion de activos; dado que la alta gerencia
tiene como funcién establecer los objetivos organizacionales y las
politicas administrativas de activos.

La planificacion implica la evaluaciéon de factores internos y
externos, el establecimiento de criterios para la toma de decisiones,
la disponibilidad de recursos.

La organizacién sera quien determine y proporcione los recursos
Necesarios durante la elaboracion y ejecucién del sistema de
gestion de activos.

Permite a la organizacién un control sobre los procesos, establecer
el nivel de cambio y evaluar las actividades que puedan tener un
impacto en el logro de los objetivos de la gestion de activos.

Establece los criterios para el seguimiento, medicidn, andlisis y
evaluacion de las actividades internas y/o externas que garanticen la
obtencidn de los resultados.

Plantea la presencia de inconformidades a las cuales haya
necesidad de realizar una accidn preventiva y/o accion correctiva,
con el fin de obtener un sistema de gestidon de activos eficiente y
productivo

Nota. La manera de organizar la gestién de activos es la que se muestra en la tabla (Medina R. J.-N., 2016).

El sistema de gestidn de activos es esencial para cualquier organizacién que busque

optimizar el uso de sus recursos, reducir riesgos y alinearse con sus objetivos

estratégicos. A pesar de los desafios que pueden surgir en su implementacion, los

beneficios superan con creces las dificultades, al adoptar un enfoque estructurado y

sistematico (Medina R. J.-N., 2016).

13
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Objetivos

El proceso enmarca todos los objetivos tanto el principal como los individuales.

General

Mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos mediante una estrategia que
permita la implementacion de un sistema de gestién de activos para los generadores
eléctricos de la universidad del Sinu-seccional Monteria bajo los lineamientos de la NTC

ISO 55001 (Medina, Pérez, Nufiez, & Curbelo, 2015).
Especificos

A continuacion, se listan los objetivos individuales

UNO - Definir criterios y procedimientos:

Definir los criterios y procedimientos para la recoleccién de datos necesarios como parte
de la estrategia para la implementacion de un sistema de gestion de activos en los

generadores eléctricos de UNISINU.

DOS- Analisis costo-beneficio:

Disefiar un analisis costo-beneficio que permita evaluar la rentabilidad de la estrategia

para la implementacion del sistema de gestion de activos en los generadores eléctricos de

UNISINU, bajo los lineamientos de la NTC ISO 55001.

TRES- Estrategia para la gestién de Activos:
Establecer la estrategia que permita la implementacién de un sistema de gestién de
activos en los generadores eléctricos de UNISINU bajo los lineamientos de la NTC ISO

55001 (Garcia, Guzman, Prada, & Trujillo, 2020).

14
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Justificacion

En las organizaciones la gestién de activos viene tomando fuerza en aquellas que
manejan activos fisico-productivos en Colombia en la ultima década, de ellos es muy
importante entender los principios y elementos aplicables para la implementacion exitosa

de un modelo de gestién de activos (Amendola, 2011).

Los métodos y estrategias de la implementacion de un sistema de gestion de activos para
equipos productivos en el pais, hoy por hoy es evidente que las empresas adoptan esta
implementacién como pionera en sus procesos, para el cumplimiento de sus metas y
objetivos estratégicos. Lo anterior es siempre apuntando a generar mayor valor de sus

activos, extender su vida util de manera que se aproveche mas tiempo el activo.

Por ultimo, hay que saber diferenciar los alcances de la gestion de activos y la gestion del
mantenimiento, aunque hay relacion entre si los conceptos con diferentes (L6pez &

Martinez, 2022).

Hablando de mantenimiento y su gestién planifica actividades de mantenimiento con
frecuencias periddicas que ayudan a prolongar la vida atil del equipo y que le trabaje para
lo que fue dispuesto y de la mejor forma. En toda esa estrategia de mantenimiento
incluye: rutinas y tareas de inspeccion, limpieza, lubricacién y engrase de sus partes,

cambio y reemplazo de partes por su desgaste.

La gestion de activos se remota de los anos 1970 puntualmente cual la decision de la

OPEP (Organizacion de paises exportadores de petréleo) de aumentar los precios del
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petréleo por los afios 1973 — 1979, en estos afos se termina con un petroleo barato y asi

habia intervenido en el desarrollo de la posguerra.

Entonces y como consecuencia de aquellos cambios, se frena la aceleracién del
crecimiento econoémico, crece la inflacion y se dispara el desempleo; para mantener su
productividad muchas empresas en esos momentos redujeron mano de obra, iniciando

con ahorros de energia y buscaron otras alternativas que solventaran la crisis.

Por lo acontecido anteriormente, las empresas buscan el mejoramiento de su rentabilidad
mediante planes y estrategias que pudieran bajar los costos y subir la productividad, por
consecuencia en 1990 nace en los estados unidos la North American Maintenance
Excelence Award lo cual busco las mejores empresas lideres en calidad y se intercambian

las 10 mejores practicas (Medina R. J.-N., 2016).

Para la gestion de activos, ocurre un evento muy importante ya que en el Reino Unido
nace el Institute of Asset Management (IAM) esta a su vez se dedico a unir empresas
interesadas en mejorar sus procesos incrementando rentabilidad y mejorando su
productividad. Estas nuevas practicas traen consigo una revolucién en Reino Unido,
Australia y Nueva Zelanda, entonces nace una cultura y una filosofia llamada Gestién de

Activos.

El sistema de gestidn de activos (SGA) es un enfoque estructurado que permite a las
organizaciones gestionar sus activos de manera efectiva para maximizar su valor,
minimizar riesgos y alinearse con los objetivos estratégicos. Este analisis abordara los
componentes clave de un SGA, sus beneficios, desafios y las mejores practicas para la

estrategia que permita la implementacion.



ESTRATEGIA PARA UN SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS EN UNISINU-MONTERIA 17

Tabla 2

Linea de Tiempo de la Gestiéon de Activos

Afo Descripcion

Especificamente al momento cuando la OPEP toma la decision de

1970 de aumentar el precio del crudo

Se crea en los EE. UU. la North American Maintenance Excelence
1990 Award, cuyo objetivo principal es impulsar la calidad y competencia
en el uso de las “mejores practicas”

1973-1979 Termind con el petrdleo barato que habia lubricado el crecimiento
de posguerra.

Un hecho muy importante para la Gestion de Activos, nace en el

1993 Reino Unido el Institute of Asset Management (IAM), y agrupa
diversas empresas interesadas en compartir experiencias y mejores
practicas orientadas basicamente a mejorar rentabilidad vy
productividad.

Se establece el comité de British Standard en Asset Managemenmnt,
2003-2004 en mayo de 2004 se publican las especificaciones British Standard
PAS 55 el cual establece 28 requerimientos.

Ocurre la internacionalizacién, nace PAS 55 en espafiol y debido a
2008 la gran aceptacion de PAS 55, se plantea la generacion de una
norma o estandar ISO

El IAM lanza el documento Asset Management — an anatomy. Este es
un documento muy importante para la Gestion de Activos, el cual
establece un simil entre la disciplina de la anatomia del cuerpo
humano y la anatomia de la gestién de activos

2012

Nota. La ilustracion representa eventos importantes en la linea de tiempo de la gestion de activos.

La gestion de activos ha evolucionado significativamente desde sus inicios,
transformandose en una disciplina esencial que abarca no solo el mantenimiento de

activos, sino también la gestion del riesgo, la sostenibilidad y la optimizacion de recursos.

La implementacién de estandares como la ISO 55000 ha proporcionado un marco
estructurado que permite a las organizaciones gestionar sus activos de manera efectiva,
adaptandose a los cambios tecnolégicos y a las exigencias del entorno actual (Lopez W.

R.-D., 2022).
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Estrategias para la implementacion de la gestion de activos

Existen varias teorias, acerca de la implementacion de la gestién de activos, se han
empleado en empresas de mantenimientos, empresas de servicios, empresas de
infraestructura, empresas de redes eléctricas y distribucion, entre otras. En estos sectores
se han presentado avances considerables de la implementacién de la gestién de activos,
evaluaciones econdmicas como muestra de la implementacion en diferentes sectores

mencionados anteriormente.

Se observa que la gestion de activos bajo estandares internacionales se encuentran
trabajos en los cuales se establecen las coincidencias entre las normas PAS 55 e ISO
55000 hoy en dia y las diferencias entre implementar una u otra. En estos trabajos se
muestra la integracion del departamento de mantenimiento en las estrategias de GAy su
articulacion a la empresa por medio de la generacién de valor en el producto o servicio
ofrecido a partir de los activos que permiten a la compafia conseguir sus objetivos

organizacionales de manera integral (Depool, 2013).

En cuanto al uso de la gestidn de activos para mejorar la gestion del mantenimiento,
pasando del area técnica al area estratégica de las organizaciones, algunos trabajos han
mostrado que el uso de herramientas probabilisticas, indicadores enlazados al
desempeno financiero, conocimiento del cliente, procesos internos de negocio,
aprendizaje y crecimiento, han ayudado a mejorar la confiabilidad y el desempefio de los

equipos (Lopez G. A.-L., 2019).
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Mantenimiento en la gestion de activos

En la moderna gestion del mantenimiento hoy dia determina todos los objetivos y
prioridades para la ejecucién del mantenimiento en una empresa, las estrategias y las
responsabilidades en la gestion de este. Con lo anterior se proyectara la empresa a
optimizar la implementacion de una estrategia de mantenimiento, planeacion,
programacion y ejecucion teniendo presente los aspectos econémicos (Parra & Crespo,

2012).

Proceso de la gestion del mantenimiento

En el proceso de la gestion del mantenimiento, se debera dividir en dos conjuntos de
procesos, los cuales seran: Definicion e Implementacion de la estrategia de
mantenimiento. La definicion de la implementacion va ligada a los objetivos corporativos
de la empresa, alineados a los objetivos de mantenimiento; cabe aclarar que se debe
alinear a las metas corporativas y planes del negocio (Navarro, Pastor, & Mugaburu,

1997).

Por otra parte, la implementacién se basa en adquirir conocimiento con personas idoneas
para el mantenimiento, este nivel de conocimiento abarca desde la planeacién hasta la

ejecucion de las actividades de mantenimiento

Eficacia y Eficiencia

Se describe estos dos aspectos importantes en la implementacién de la estrategia de la
gestion del mantenimiento, siendo la eficacia la bondad en que el departamento de

mantenimiento cumple con los objetivos de la empresa y siendo la eficiencia esos
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métodos que nos lleva al cumplimiento de las metas sin derroches econémicos solo

usando lo verdaderamente necesario y cumpliendo con la estrategia.

Historia del Mantenimiento

Hablando del mantenimiento y su historia, el objetivo especifico del mantenimiento es
poder sostener la funcionabilidad de los activos fisicos y poder preservar su buen estado;
en su ciclo de vida productivo es importante entender que el mantenimiento ha
evolucionado a través del tiempo y es Util para las empresas en sus procesos

dependiendo del Core Bussines para generar valor (Mora, 2009).

La historia del mantenimiento, se remota de la necesidad de mantener las maquinas que
a través del tiempo fueron apareciendo en las industrias, para producir bienes y servicios
a los usuarios; el activo humano interviene ya que sin él no se podria detectar la

necesidad de aplicar mantenimiento en las industrias.

A mediados del siglo XX se reconoce la aparicion de los sistemas o programas de
mantenimiento para sostener y mantener las maquinarias en las industrias, en los estados
unidos los equipos iban a falla y es ahi donde se solucionaban cuando el equipo fallaba

no era preventivo el mantenimiento (Arroyo & Obando, 2022).

El mantenimiento ha evolucionado a medida que las empresas crecen y generan mas
valor, la necesidad de sostener esas maquinas llevé al hombre a la evolucion del
mantenimiento dejando de hacer correctivo y logrando entrar en la filosofia del preventivo,

todo esto para obtener el costo-beneficio de esos equipos que mueve esas empresas.
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Revolucion Industrial

En la revolucion industrial tuvo una época de grandes inventos, grandes creaciones,
bosquejos, maquinas, mecanismos, explicacién y conocimientos que fueron las bases
para ese gran avance de la revolucion industrial. Algo importante se refiere a la creacion
de las maquinas a vapor (Watt 2008) esto puso un gran avance en el desarrollo de las

ingenierias.

Tras ese hecho de la creacion de la maquina de vapor, nace el ideal que el hombre no es
para las maquinas sino mas bien las maquinas traen un servicio a la humanidad en

multiples oficios (Di Fiore & Terlato, 2021).

En ese tiempo se desarrolla magnamente la ingenieria textil, de ahi se inician los sistemas
de produccion en grandes volumenes de entregas, los ingleses son pioneros en aplicar
ciertos grados de mecanismos y agregando que también son pioneros en los primeros
procesos con automatizacion. De ahi lo ingleses pueden dar inicio a esa produccién en

cadena para obtener grandes cantidades de productos para entrega.

En la actualidad, se aprovecha todo ese conocimiento que dio la revolucion industrial, las
maquinas a vapor iniciaron implementacion como vemos hoy en dia también con el tema
de generacion eléctrica. Todo esto se da inicio desde los siglos XIX y XX, con los grandes
progresos de las maquinas se logra una independencia de la ingenieria mecanica de las
demas ingenierias y con el progreso en el siglo XX se consolida aun mas las

especializaciones del as ingenierias (Saavedra, 2022).
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Niveles Operativos en mantenimiento

Existen niveles operativos basados en un enfoque llamado kantiano y en su segundo nivel
plantea que existen posibles acciones que pueden ejecutarse a nivel de mantenimiento.
Lo anterior se evidencia en tareas de mantenimiento antes y después de las fallas reales

o fallas potenciales en los equipos (Carcel, 2015).

Figura 1

Clasificacion real 6 mental de los niveles de Mantenimiento

Nivel 4
Estrateglas
MENTAL

Nivel 3 - Técticas - REAL
Nivel 2 - Operaciones - MENTAL

Nivel 1 - Instrumentos - REAL

Nota. La figura representa la clasificacion real o mental de los niveles de mantenimiento (Mora, 2009).

El hombre puede desarrollar sobre las maquinas, posibles acciones mentales que
generan un nivel como se aprecia en la Figura 1, solo el hombre es el que puede definir
el nivel de mantenimiento. Hablamos de tareas no planeadas en mantenimiento cuando

hablamos de reparaciones en equipos, se muestra la falla y se actia después de ella.

De estas fallas existen 4 tipos: correctivas y modificativas; en mantenimiento podemos
hablar de que antes de que se materialice la falla 0 suceda una averia se hacen tareas

planeadas de mantenimiento (Mora, 2009).
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Metodologia

Para identificar oportunidades en procesos de mejora en gestiéon de activos se establece
priorizaciones realistas y consecuentes, uno de los principales puntos en estos analisis es
poder saber cual es el efecto que cada elemento de un sistema genera en el rendimiento.
Cuanto mas compleja es la estructura, mas dificil es determinar este efecto.

Desde el punto de vista de la priorizacion de actividades en los equipos y sistemas, no
todos los equipos tienen la misma importancia, pues no todos los activos cuando estan
indisponibles por fallas provocaran el mismo problema al negocio. Existen equipos ante
los cuales el sistema es mas sensible que otros en cuanto a la pérdida de rendimiento
global cuando se verifican variaciones en la disponibilidad y/o en la utilizacién (Becerra,

Porras, & Buitrago, 2017).

Se evidencian equipos de las empresas donde se verifican menores efectos (menor
sensibilidad) en el OTE al sufrir variaciones en disponibilidad y en la utilizaciéon. Visto de
otra manera, hay equipos, que de acuerdo con la configuracién en que se encuentran en
el sistema productivo, el rendimiento sera mas o menos sensible a variaciones en sus
respectivos valores de disponibilidad.

Figura 2

Sensibilidad de la eficiencia del rendimiento global

Nota. La figura muestra la Sensibilidad en la eficiencia del rendimiento global (Duran, Gonzalez, Crespo, &
Guillén, 2019).
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Diagnodstico de generadores eléctricos

Inicialmente conocer el estado real del equipo es importante para una buena planeacion
de los diagnésticos de los equipos de generacion eléctrica, por ejemplo, en los sistemas o

componentes que conforman en generador eléctrico.

Esto componentes se han por mucho tiempo diagnosticado por medido de las rutinas
ejecutadas de inspeccidn y rutinas programadas de mantenimiento correctivos, siendo

estos ultimas rutinas paros programados (Campuzano, 2016).

La incursion de realizar mantenimientos predictivos a estos equipos mejora la proyeccion
del mantenimiento en ahorros en tiempo y costos al ejecutar mantenimientos. Anticiparse

a la falla es la mejor opcion de evitar dafios mayores en estos equipos de generacion.

Estas técnicas y estrategias consisten en realizar diagnésticos con el equipo en linea, la
tendencia mundial hacia el mantenimiento predictivo ha incrementado la posibilidad de
obtener mejores diagnodsticos internos del estado de los equipos, aplicando diversas
técnicas de monitoreo en linea, principalmente de

descargas parciales de fluido eléctrico en la generacion (Dorrbercker, Torres, & Molé,

2012).

EL monitoreo en linea resulta muy exitoso para prevenir fallos mayores en estos equipos,
dotar de sensores varios en los sistemas criticos como lo son:

- Aceite motor (Medir niveles, temperaturas y presiones).

- Liquido refrigerante (Medir niveles).

- Vibraciones.
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- Temperaturas por cilindro del motor.
- Gases de emisiones por la combustion.
- Sobre velocidad

- Altos voltajes en generacion (Fernandez & Duarte, 2017).

Podemos tener muchos mas dispositivos que censen estas variales, teniendo como
prioridades en cada variable que las protecciones actuan dependiendo de su
programacion, si son alarmas informativas, alarmas secundarias mas criticas y alarmas

finales que paren el equipo como proteccion.

Llevar todas estas alarmas, o mas bien registrar estos eventos en un blog de notas de
cada equipo, monitoreado pro el sistema que se instalale es el estudio de la data
requerida para el analisis de confiabilidad a estos equipos y mejorar aun mas las técnicas

de mantenimiento (Salavarrieta & Fuquen, 2019).

Informacion de la Clase de activos Objeto del presente Estudio

Los activos objeto del presente estudio, son los generadores eléctricos de la Universidad
del Sinu- Elias Bechara Zainum, los cuales cumplen una funcién importante como soporte
de energia a los edificios donde reposan laboratorios, oficinas administrativas y el centro

de tecnologia institucional.

En la Tabla 3 se pueden apreciar los generadores objeto de la presente investigacion y
las caracteristicas técnicas de los mismos, como lo son la marca, el modelo, serial, costo y

la capacidad.
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Tabla 3

Generadores Eléctricos UNISINU-Monteria

ACTIVO MARCA MODELO SERIAL COsTO CAPACQDAD

PLANTA

ENERMAX GD250C NA $67.852.749 250KVA
ELECTRICA ZENU

PLANTA
ELECTRICA PERKINS PT120 2015041012 $ 79.600.000 120KVA
BLOQUES

PLANTA
ELECTRICA CITIAGRO T150X TPSO1FJ181239 $68.911.818 150 KvVA
BLOQUE 7

PLANTA
ELECTRICA SEDE
CLINICA
ODONTOLOGICA

CITIAGRO AC150 2950X1100X1250 $107.895.000 150 KVA

PLANTA
ELECTRICA SEDE CATERPILLAR D333A 1055H168 $80.000.000 150 KvA
ADMINISTRATIVA

Nota. La Tabla Muestra las caracteristicas de los generadores eléctricos de UNISINU-seccional Monteria.
Roles de los Generadores Eléctricos de UNISINU-seccional Monteria

A continuacion, se presentan los roles que cumplen los generadores eléctricos de la
Universidad del Sinu-Elias Bechara Zainum seccional Monteria, sefialados en la Tabla 4.

Tabla 4

Roles de los Generadores Eléctricos de UNISINU-Monteria

COMPETENCIAS FORMACION

Generador Eléctrico El generador eléctrico tiene como funcion principal el

AUDITORIO ZENU soporte de energia para los edificios 11,2 y 3 donde se
encuentran los servidores que almacenan la informacion
academica de la institucion.

Generador Eléctrico Este Equipo fiene como funcién principal el soporte de
EDIFICIO 5 energia para el edificio 5 donde se encuentra el laboratorio
de Biomeédicas vy las aulas de clases de ciencias de la salud.

El generador eléctrico tiene como funcion principal el
Generador Eléctrico soporte de energia para el edificio 7 donde se encuentran
EDIFICIO 7 los laboratorios y Aulas de clases de la Facultad de ciencias
e Ingenierias

El Generador eléctrico tiene como funcién principal el
soporte de energia a los equipos tecnoldgicos de la oficina
administrativa, a las unidades odontoldgicas v compresores
que son ufiizados para prestar servicio externo vy
académico

Generador Eléctrico
Clinica Odontolégica

Este generador elécirico fiene como funcion principal el
soporte de energia a los equipos tecnoldgicos de la oficina
administrativa, a las unidades odontolégicas y compresores
que son ufiizados para prestar servicio exierno vy
académico.

Generador Eléctrico
Sede Administrativa

Nota. La Tabla presenta los roles de los generadores eléctricos de UNISINU-seccional Monteria
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Revision preliminar de criticidad

Se debe realizar una seleccién preliminar de los equipos para la generacion con personal
de mantenimiento (directos y tercerizados) de apoyo que hayan sido identificados que son
prioridad para la generacion eléctrica. La criticidad de los generadores determina la
prioridad con la que se deben analizar sus componentes y los requerimientos 6ptimos de

mantenimiento desde la perspectiva de la confiabilidad.

Los sistemas que no son criticos para la generacién de electricidad no requieren analisis
de confiabilidad, solo es necesario aplicar un mantenimiento basico que se debe guiar por
las recomendaciones del proveedor, por requerimientos regulatorios o por la experiencia

de la operacion (Chavez, Jiménez, & Cucuri, 2020).

Tabla 5

Criticidad de los Generadores Eléctricos UNISINU-Monteria

identificsdoro  CRITICIDAD

Nombra del equipo numeroda :
et Probatilidad Con_secuenma_ )
Saguridad Ambienta Costo Reputacion Criticidad

_ CUAZ1655042
PlartaeléctricaZENU 3007 & 1 1 2 4 ALTA
Planta eléctrica CUES1655042
EDIFICIOS 3296 3 1 1 2 4 ALTA
Plantaeléctrica CUET 1655041
EDIFICIO7 7046 3 1 1 2 4 ALTA
PLANTA ELECTRICA
SDECLNCA oot ] 1 2 2 4 BAA
ODONTOLOGICA
PLANTAELECTRICA  SACM1655042
SEDE ADMIMISTRATIVA 8819 1 1 2 2 4 BAJA

Nota. La Tabla Muestra la Criticidad de los generadores eléctricos de UNISINU-seccional Monteria

La identificacion y criticidad de los Generadores Eléctricos objeto del presente estudio

puede apreciarse en la Tabla 5.
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Estrategias del Ciclo de Vida
Adquisiciéon
La necesidad de la adquisicion de los generadores eléctricos se emana desde la Direccion
operativa y se hace de acuerdo con la necesidad de cada edificio, luego de esto un

ingeniero eléctrico institucional verifica y certifica la capacidad en kva que se requiere para

cubrir la necesidad de dicho edificio.

En el informe el ingeniero eléctrico, recomienda el generador que él reconoce es apropiado
por su experiencia y bajo los criterios de (Cantidad de kva requeridos para cubrir la
necesidad, marca del generador con mejor disponibilidad de repuestos en el departamento

y que los proveedores locales puedan atender su mantenimiento (Cortés, 2020).

El informe técnico, debera ser enviado a la direcciéon administrativa quien se encargara de
cotizar con minimo 3 proveedores locales y pasar a un comité de compras quienes deciden
con que proveedor se realizara la adquisicion teniendo en cuenta también el precio y las

garantias postventa.

Operacioén

La operacion de los generadores eléctricos inicia al momento de que hay cortes de energia,
el técnico electricista debera supervisar que inicie correctamente y se encuentre bajo los
parametros establecidos para evitar sobrecargas; revisar los niveles de aceite, acpm y se

monitorea mientras pasa la eventualidad (Robayo, Valverde, & Castro, 2020).

Una vez por semana, se deberan hacer pruebas de funcionamiento de los generadores
para detectar fallas y poder subsanar antes de que pueda ocurrir un evento donde se

requiera el funcionamiento de este.
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Mantenimiento

Para el mantenimiento de los generadores eléctricos se debera hacer la implementacién de
la herramienta MP9 que permite llevar el registro a través de OTS de los trabajos realizados
a los mismos. El mantenimiento preventivo, se debera realizar cada 6 meses o cada que
se cumplan 500 horas de trabajo, donde se hace cambio de aceite, filtros y se verifican los
parametros de funcionamiento (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, & Crespo,

2013).

El mantenimiento preventivo y correctivo debe ser tercerizado con proveedores locales,
debido a que la universidad del Sinu Elias Bechara Zainum-Seccional Monteria, no cuenta

con el personal capacitado para realizar este tipo de mantenimiento.

Los criterios a tener en cuenta para la escogencia del proveedor de mantenimiento para los
generadores eléctricos son los siguientes:

Calidad del servicio

- afnos de experiencia en este sector

- Garantias en la venta y postventa del servicio

- Precios

- Servicio integral (Mantenimiento y suministro de repuestos) (Valdez, Martinez, Silva,

& Guerrero, 2022).

Filosofia del Mantenimiento

La filosofia de mantenimiento se centra en las diferentes actividades que desarrollara la
universidad a través del personal disponible actualmente (contratista), el equipo de
mantenimiento y sus contratistas para lograr los objetivos. La gestion del mantenimiento

se basara en el proceso de planificacion y programacion, ejecucion y control de
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actividades (P&P), respaldado por el uso eficiente y éptimo del sistema informatico de
gestion del mantenimiento (MP9) para asegurar la integridad y eficiencia de los activos.
Todas las actividades de mantenimiento deben realizarse de manera que se garantice la
salud de las personas, la integridad de las instalaciones, sin tener impactos negativos en

el medio ambiente y la imagen de la empresa (Ariza, 2023).

Todas las actividades de mantenimiento cumplen con las normas obligatorias y los
estandares de seguridad para el aislamiento, bloqueo y etiquetado de equipos. Para
realizar un control efectivo de los riesgos e impactos, estas actividades se implementaran
previo analisis de la seguridad laboral a través de la diligencia del analisis de seguridad

laboral y seguiran el proceso de permiso para trabajar.

Estrategia de Mantenimiento

El mantenimiento es una actividad realizada por profesionales dedicados a la
conservacion de las funciones de los generadores instalados, se desarrolla a partir de la
implementacion de estrategias efectivas de inspeccion, limpieza, reemplazo, monitoreo,
calibracion y controles posibles para garantizar que los equipos se encuentren en
constante actividad y se encuentren el mayor tiempo posible (Ardila, Ardila, Rodriguez, &

Hincapie, 2016).

En condiciones 6ptimas de confiabilidad y de seguridad en su operacién y eficiencia y de
esta manera maximizar la rentabilidad de la empresa. Para lograr estos objetivos, el
mantenimiento debera trabajar a través de la siguiente estrategia general, la cual debera
ser aplicada a los diferentes contratos o contratistas de mantenimiento ya que el

mantenimiento es tercerizado.
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Los activos de la Organizacién se dividirdn en unidades mantenibles espacialmente, los
generadores eléctricos. Se combina la division, clasificacion estructural y jerarquica de los
activos en lo que se refiere, tomando en cuenta la ubicacion geografica, el trabajo que
desempena, su posicién en un proceso de generar fluido eléctrico (Castillo, Prieto, &

Zambrano, 2013).

Figura 3

Modelo para definir la estrategia del Mantenimiento

Maodelo para definir la Estrategia de mantenimiento

Activos y medio —] r EEtrat_egi.? de
arnbiente J l/ l unising

Objetivos generales de la
J/ erpresa y mmantenimientao

Situacién actual —)-l Discrepancias H “Wision del futuro I
N

[

=

Chjetivas
i
I Misidn I

—

| Estrategia I
N

Desarrollo del
plan de accian

Nota. La Figura presenta la estrategia de Mantenimiento para UNISINU.

Identificacion de Equipos (Taxonomia)

Todo equipo debera tener un nimero TAG que identifique la unidad o sistema mantenible,
para luego desarrollar el arbol jerarquico de equipos o taxonomia, que busca tener el
listado y ubicacién actual de los generadores eléctricos. La taxonomia de equipos debe

estar basada en la norma 1SO14224 (Iso, 2016).
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La norma ISO 14224 se refiere a la recopilacion y el intercambio de datos sobre la
confiabilidad y el mantenimiento de equipos. Se centra en la gestion de la informacion
relacionada con la confiabilidad y el mantenimiento, proporcionando un marco para la
recopilacion de datos que puede ser utilizado por diversas industrias, especialmente en
los sectores donde la disponibilidad y el rendimiento del equipo son criticos.

A continuacion, se presenta una muestra de cémo se deberan realizar las fichas técnicas
de cada uno de los generadores, para identificar sus capacidades, modelos, seriales,

datos técnicos que aporten en la estrategia de mantenimiento (Mendieta, 2008).

Figura 4

Ficha tecnica Motor Diesel

UNIVERSIDAD UNISINU

Univ I-','E.‘i IDAD
DEL SINU WERSION: 1:1

Ficha de Caracteristicas Técnicas: Motor Diesel FECHA: 28/08/2024

UBICACIONES
Sitio: PR AU ERTO FEMT
Sistema: TR ATARRS CEDE SEARY
Subsistema: SISTENM E CVS TS OOV ELEC TRA
Localizacion: S SR
Fecha compra del active | S0
Antiguedad [ARos) SR

DESCRIPCION EQUIPD

Mombre Equipo: ARGTER LE OSSR ATER

TAG Equipo: Aid
Marca: FESRIE Maodelo: It
Ao Fabricacion: s Familia: GENESALRES
Numero Inventario: i SER N- A
Funcién: PRV TT RS A ENERAST CA SRR
: ARG E ST
CARACTERISTICAS TECNICAS
EPM 1200 POTENCIA COMBUSTIBLE DIESEL
Felocidad de operacion 1200 HP 150

CARACTERISTICAS ADICIONALES

DIMEMSIONES: FIERSESR0N TRy PESO SREG
RELACION COMPRESION 74 &7 REFERENCIA A
CILINORADA & NUMERO TIEMPOS ¢

ORDEM DE ENCENDIDD | &7-¢-2 SISTEMA EMCENDI & 585 FRES
TORGUE: Ly CARRERA A
REFRIGERAMTE LLERSTENE CANTIDAD SGHLOES
TIFOACEITEMOTOR | MEARE Bhestsd CANTIDAD Bl SES

Nota. La Figura Muestra la Ficha técnica del Motor Diesel
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Figura 5

Ficha técnica de un generador eléctrico

G

UNIVERSIDAD

DEL SINU

L ]

UNIVERSIDAD UNISINU

Ficha de Caracteristicas Técnicas: Generador Electrico

FECHA: 2810812024

VERSION: 1:1

Sitio: PLANTA AUDITORIO ZEN(

Sistema: UTILITARIOS CEDE ZENU

Subsistema: SISTEMA DE DISTRIBUCCION ELECTRICA
Localizacion: BLOQUE 5

Fecha compra del activo |88/2009

Antiguedad (Afos) 15.12

DESCRIPCION EQUIPO

Nombre Equipo: GENERADOR MOTOR PERKINS PT120

TAG Equipo: NA

Marca: ENERMAY Modelo: 50250C
Affio Fabricacion: 2008 PART N* NA
Numero Inventario: N4 SER N* 2015041012

Funcion:

GENERAR ENERGIA ELECTRICA PARA EL FUNCIONAMIENTO

DEL AUDITORIQ

Potencia:

180 KW

Voltaje:

20V

Frecuencia:

60 Hz

Fases:

CARACTERISTICAS TECNICAS

3

Velocidad:

1800 RPH

Corriente:

1725 A

Kva

230

FP:

0.8

Nota. La Figura Muestra la Ficha técnica del generador eléctrico.

Proceso de analisis de confiabilidad

El analisis de confiabilidad determina los requerimientos de mantenimiento de los equipos

de acuerdo con sus condiciones de operacion con el uso de métodos como:

FMECA (Fault Mode, Effects and Cause Analysis).

El FMECA (Analisis de Modos de Falla, Efectos y Causas) es una metodologia utilizada
para identificar y evaluar los modos de falla potenciales en un sistema, sus efectos y las
causas que los originan. Se utiliza principalmente en ingenieria y gestion de riesgos para
mejorar la confiabilidad y la seguridad de productos y procesos. Esto se puede apreciar

en la Figura 6.
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Figura 6
Modelo FMECA (Fault Mode, Effects and Cause Analysis).

FELELE >| Conocidas I I Potenciales I I Desconocidas I
N —
== I bl
< —_——— }‘
Causa (s) Causa (s)
..... > > A
conocida (s) desconocida (s)
1 ||
Procedimiento Método Metodologia

FMECA analisis RCM analisis de Fallas

v

Proceso
RCFA
Una vez se estudia y conoce la falla y sus causas =
.- -‘- ------------- raices, inmediatas, basicas y sus controles se puede [ =

entrar a procedimiento FMECA.

Nota. La Figura muestra el modelo FMECA (Mora, 2009).

RCM (Reliability Centered Maintenance)

El RCM (Reliability-Centered Maintenance) es un enfoque sistematico para el
mantenimiento que se centra en garantizar la confiabilidad y el rendimiento éptimo de un
sistema a lo largo de su vida util. Se utiliza principalmente en industrias donde la falla de
un equipo puede tener consecuencias significativas, como la aviacién, la energia y la
manufactura.

Figura 7 -
RCM (Reliability Centered Maintenance)

RPN — Namero de
Riesgo Prioritario

4

|

I S - Severidad | I O - Ocurrencia I I D —Detecciéon I

....... No se usaen RCM ===

Analisis en el RCM —
Mantenimiento
Centrado en
Confiabilidad

Nota. La Figura muestra el modelo FMECA (Mora, 2009).
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PMO (Planned Maintenance Optimization)
Para determinar las actividades de mantenimiento 6ptimas y frecuencias de aplicacion.

También se aplican otras técnicas, por ejemplo (Manterola, et al., 2018) .

RCA (Root Cause Analysis)

Para identificar las causas raiz de falla de los equipos o cualquier desviacion del
desempenio e identificar soluciones para eliminar o mitigar la ocurrencia de problemas. Es
muy importante tener en cuenta la experiencia del personal técnico para completar y

revisar la estrategia.

Desarrollo de estrategias de mantenimiento

El equipo de mantenimiento y la confiabilidad seran responsables de determinar la
estrategia de mantenimiento para los generadores eléctricos:

- Consecuencias de la falla del equipo.

- La confiabilidad inherente del equipo.

- Equipos de respaldo o autbnomos.

- Las politicas y estandares de la empresa (Parra & Balda, 2020).

Documentacion y estrategia de mantenimiento de equipos

Los tipos de mantenimientos sugeridos y la aplicacion de los componentes especificos de
los generadores eléctricos, segun la estrategia de mantenimiento son los que se presentan

en la Tabla 6.
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Tabla 6

Tipos de Mantenimiento para realizar en los generadores

Criterios Descripcion Ejecutado por

Planeacion de

Mantenimiento Diario, Mensual, Anual Equipo de Mantenimiento
(PM)

Mantenimiento . I
Predictivo (MP) Bi-anual, Anual Equipo de Mantenimiento

Mantenimiento

. iari Equipo de Mantenimiento
Correctivo (MC) Diario, Mensua quip

Mantenimiento Diario, Mensual, Anual Equipo de Mantenimiento
Proactivo (MPR)

Mantenimiento
Basado
Condicion (CBM)

Mayor overhaul
or Specialized
Service

Diario, Mensual, Anual Equipo de Mantenimiento

Bi-anual, Anual Equipo de Mantenimiento

Nota. La Tabla Presenta los tipos de Mantenimiento sugeridos para aplicar en los Generadores

Para el desarrollo de las actividades segun su frecuencia se debera hacer el calendario de
las actividades segun su unidad de medida de vencimiento de la rutina (Horas o tiempo),
es decir si es por horémetro se debera registrar en el MP9 sus horas y si es por tiempo el

software contara para la generacion de la orden de trabajo (OT) (Paredes, 2020).

Tabla 7

Cronograma de la Rutina de Mantenimiento

RUTINAS DE MANTENIMIENTO GENERADORES UNISINU

septiembre 2024 octubre 2024

Equipo Actividad / Trabajo Fi¥e P s P I P o oo it P Pia e s e v i Pia P Pen Pea P Pas s e Pen e Pea Pon P P2 %5 Fa P 1 P P P Mo i Pz i P s i v i o P2 Pn Pz P Pl s P P s fea fon ot

MOTOR DIESEL PERKINS

COMBUSTION INTERNA PERKINS

RUTINA 3000 HORAS MOTOR DE I
MOTOR DE

comBusTION |COVBUSTION INTERNA PERKINS

1 |mTERNAA  |RUTINA 8000 HORAS MOTOR DE

DIESEL COMBUSTION INTERNA PERKINS

PERKINS RUTINA SEMANAL MOTOR DE

COMBUSTION INTERNA PERKINS

RUTINA 500 HORAS MOTOR. DE I I

RUTIMA 500 HORAS GENERADOR.
RUTINA 3000 HORAS GENERADOR

e ERanoR  |RuUTINA 5000 HORAS GENERADOR |

ELECTRICO
MOTOR RUTINA SEMANAL HORAS GENERADOR

Nota. La Figura Presenta la rutina de Mantenimiento sugerida para aplicar en los Generadores.

Eeetal || [
DE COMBUSTION INTERNA PERKINS
. |
|

i 0 0 [ MmN O
PERKINS ITOMA PARAMETROS DIARIOS MOTOR
DE COMBUSTION INTERNA PERKINS
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Tipos de Mantenimientos Sugeridos para UNISINU

Mantenimiento Rutinario. Este mantenimiento se ejecuta de acuerdo con un cronograma
de actividades que fue desarrollado previamente por los ingenieros de mantenimiento y

programado en el MP9; de acuerdo con una estrategia de mantenimiento.

Mantenimiento Predictivo. Este tipo de mantenimiento utiliza técnicas predictivas para
identificar problemas incipientes o avanzados en los diferentes equipos, un ejemplo de
esto es: Termografia, Analisis de Vibraciones, Ultrasonido, Analisis de Aceite, Analisis de
Aceite Dieléctrico, se ejecutan de acuerdo con un cronograma de actividades que fue

desarrollado previamente por los ingenieros de mantenimiento y programado en el MP9.

Correctivo Planificado. Son trabajos donde la accién correctiva puede ser programada e
incluida en el CMMS, a través de la Planificacion y Programacion de Procesos (P&S). La
falla es detectada pero el personal de mantenimiento tiene tiempo para planificar la

reparacion antes de que ocurra el dafio (Obando & Arroyo, 2022).

Mantenimiento Correctivo. Son trabajos donde la accion correctiva es requerida de
inmediato, y la consecuencia no puede esperar a la programacion del trabajo, se
considera una emergencia y necesita atencién inmediata. El equipo de mantenimiento

debe verificar en matriz la priorizacion de las actividades y los tiempos de respuesta.

Mantenimiento Proactivo. Son trabajos que el equipo de mantenimiento realiza por
oportunidad o cuando la ingenieria de las instalaciones no se ejecuta, se ejecuta

parcialmente o no se toma en cuenta en la ingenieria de detalle o construccion.
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Mantenimiento Basado en Condicion. Es parte del mantenimiento predictivo que enfoca
los esfuerzos de acuerdo con el estado de los equipos que se miden con equipos
predictivos, esta filosofia busca reducir el mantenimiento preventivo (Jimenez & Endar,

2022)

Mantenimiento Mayor. Este tipo de mantenimiento se ejecuta de acuerdo con un

cronograma de actividades que dependen de la edad, horas de operacién o condicion del
equipo (Mantenimiento basado en condicion o CBM). Este es un mantenimiento principal
que se desarrolla sobre todos los componentes. Generalmente, se programa en el MP9 y

se ejecuta de acuerdo con una estrategia de mantenimiento (Medina R. , 2022)

Sistema Informatizado de Gestiéon del Mantenimiento (MP9)

El Sistema Informatizado de Gestion de Mantenimiento cuenta con una serie de normas y
estandares que generan un valor afiadido a la ingenieria de mantenimiento al
implementarlos, ya que asegura de manera 6ptima todas y cada una de las actividades a
desarrollar dentro de la gestion del Mantenimiento, las principales normas que se

implementan son: Metodologia NORSOK NORMA Z-008.

Mediante este documento se establece la metodologia para la calificacion de criticidad de
los equipos y sistemas, con base en un modelo de analisis de riesgos El modelo de
analisis de riesgos se alinea a su propia matriz de criterios de riesgo; sin embargo, la
metodologia de calificacion de criticidad considerara algunos criterios de mantenibilidad
de los sistemas que se analizan. Esta norma NORSOK es aplicable en la elaboracién y

optimizacion de programas de mantenimiento para sistemas y equipos de planta
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definiendo lineamientos para el analisis de criticidad incluyendo sistemas funcionales de

falla (Pérez F. -R., 2021).

En sus principales funciones y subfunciones, contemplando la existencia o no de
redundancia, también define las consecuencias de falla por la funcién de pérdidas y su
influencia en otro sistema. ISO 14224. La norma ISO 14224 nace de la mano de la
industria petrolera, petroquimica y del gas natural buscando la fiabilidad de los datos de
mantenimiento en todas las instalaciones (plantas, areas, edificios) mediante la

recopilacion de datos estandarizados a lo largo del ciclo de vida del activo.

La ISO 14224 permite a los usuarios disponer de los datos de mantenimiento de forma

fiable para tomar mejores decisiones.

Al implementar esta norma técnica internacional de calidad garantizada por el
mantenimiento de datos, para que los usuarios que trabajen con esta norma técnica
puedan trabajar e intercambiar datos con confianza, la norma ISO 14224 establece
principios y directrices claras para la gestién de la fiabilidad de los datos de
mantenimiento, definiendo como primer elemento de la lista los equipos que se incluyen
en la forma de cdémo deben recopilarse estos datos, haciendo recomendaciones
especificas. Las implementaciones de esta norma cumplen actualmente con la Taxonomia

de equipos y atributos desplegados en CMMS.

Los RIM (Reliability Indicador Management) forman parte de la columna vertebral de
procesos del Grupo de Ingenieria de Mantenimiento y son claves para alcanzar los
objetivos estratégicos marcados por la Empresa Gestora. El RIM proporciona informacion

estructurada de los eventos de mantenimiento de los equipos criticos de las instalaciones,
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para evaluar su comportamiento respecto a los parametros esperados y facilitar la toma
de decisiones efectiva ISO 13380. Esta norma describe las condiciones generales de
admisién y los procedimientos para la recogida, gestion, evaluacién y diagnéstico del
estado de las maquinas mediante la medicion de parametros de rendimiento.

Esta norma se utiliza como referencia para la recogida de datos y parametros de los

equipos para determinar su rendimiento.

Gestion de Materiales e Inventarios

El abastecimiento de repuestos es uno de los soportes logisticos mas importantes para la
ejecuciéon de los mantenimientos. La politica de adquisicion de repuestos debe estar
alineada con el fin de satisfacer los requerimientos de mantenimiento, minimizando los
costos de adquisicidén y almacenamiento, pero disponibles a tiempo para desarrollar los

trabajos (Duran Y. , 2012).

La gestién de la cadena de suministro de bienes y servicios de UNISINU disefiara una
estrategia de repuestos de manera que se optimice el nivel de stock y se mejoren los
tiempos de entrega y se adopte la estandarizacién de la marca vendor list. Se deben
establecer indicadores de desempefio para la gestion de inventarios, de manera que el
valor de los stocks, como la rotacién, sean 6ptimos. Los criterios que se deben tomar para

definir una estrategia de adquisicion de repuestos son:

v"Implicaciones operacionales de la indisponibilidad de repuestos en campo

v' Tiempos de entrega de los proveedores, especialmente con items importados.

v" Demanda de repuestos, de acuerdo con las estadisticas de consumo y
especialmente a la demanda de los requerimientos del plan de mantenimiento.

v Disponibilidad de repuestos de los proveedores en el area de operaciones.
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Costos de almacenamiento.

En este sentido se definen los siguientes tipos de materiales y repuestos:

Material Stock: Repuestos que tienen relacién directa con los generadores. Deben estar
catalogados, con reposicion automatica atendiendo demandas no programadas (Arrieta,

2011).

Articulos Stock de Seguridad: Repuestos pertenecientes a equipos criticos, que

generalmente son de baja rotacién, pero de alto impacto en caso de necesitarse.

Material No Stock: Repuestos de consumo repetitivo. No se almacenan y se adquieren
por solicitud del usuario. Pueden estar o no relacionados con la operacién. No requieren
almacenamiento y se entregan directamente al usuario a través de la bodega. Se deben

mantener registros estadisticos de rendimiento de cada material.

Material Stock Directo: Componentes y repuestos de uso ocasional. No se almacenan y

se adquieren por solicitud del usuario (MinEducacién, 2018).

A continuacién, se relacionan los repuestos identificados para los generadores de la
universidad ver Tabla 8, estos son para el mantenimiento preventivo de cada uno de ellos,
para los mantenimientos mayores se debera tener catalogado esos repuestos para las

horas de mantenimiento a cada uno de los generadores eléctricos:
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Tabla 8

Repuestos a utilizar en los Mantenimiento preventivos de los Generadores

DESCRIPCION CANTIDAD OBSERVACIONES

FILTRO DE ACEITE B 7 Minimo de Stock de repuestos
FILTRO DE COMBUSTIBLE FF 10

FILTRO DE COMBUSTIBLE WF 10

FILTRO DE AIRE NA 10

FILTRO DE ACEITE 1R 10

FILTRO DE COMBUSTIBLE 10

9M
FILTRO DE AIRE 4L
FILTRO DE ACEITE 2654

FILTRO DE ACEITE 2656 7

FILTRO DE AIRE DA80 10

FILTRO DE ACEITE 4627 1

FILTRO DE COMBUSTIBLE
2645

FILTRO DE ACEITE LF 1

FILTRO DE COMBUSTIBLE FS

FILTRO DE ACEITE 15W40 196

SERVICIO DE MTTO DE
GENERADORES 7

Nota. La Tabla Presenta la rutina de Mantenimiento sugerida para aplicar en los Generadores.
Presupuesto

El presupuesto es una herramienta fundamental en la gestion de activos y el
mantenimiento, ya que permite planificar, controlar y evaluar el uso eficiente de los
recursos financieros de una organizacion (Jeniree, 2017).

Luego de verificar los historiales de asignacién presupuestal para los temas de
mantenimiento, se presenta un paralelo con el recurso financiero que se requiere para el
sostenimiento de los generadores, con proyeccion a 10 anos vista como se muestra en la

siguiente Tabla 9 que versa sobre costos.
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Tabla 9

OPEX- Presupuesto para el sostenimiento de los generadores

PRESUPUESTO MANTENIMIENTO A GENENERADORES ELECTRICOA A 10 ANOS - UNISINU

SEDE SUB-CUENTA (COPS) - IPC:10%XANO ANO 1 ARO 2 ANO 3 ARNO 4 ARNO 5 ARO 6 ARO 7 ANO 8 AR 9 ARNO 10
ZENU
PLANTA €z-001 LUBRICANTES, ACEITES Y GRASAS 5.520.000 6.182.400 6.924.288 7.755.203 8.685.827 9.728.126 10.895.501 12.202.961 13.667.317 15.307.395 96.869.018
ENERMAX €Z-002  REPUESTOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 4.200.000 4.704.000 5.268.480 5.900.698 6.608.781 7.401.835 8.290.055 9.284.862 10.399.045 11.646.931 73.704.687
GD250C €Z-003  REPUESTOS MECANICOS 6.720.000 7.526.400 8.429.568 9.441.116 10.574.050 11.842.936 13.264.088 14.855.779 16.638.473 18.635.089 117.927.500
€Z-004  REPUESTOS ELECTRICOS 6.840.000 7.660.800 8.580.09% 9.609.708 10.762.872 12.054.417 13.500.947 15.121.061 16.935.588 18.967.859 120033348
€Z-005  SERVICIOS EXTERNOS A GENERADORES 8.400.000 9.408.000 10.536.960 11.801.395 13.217.563 14.803.670 16.580.111 18.569.724 20.798.091 23.293.862 147.409.375
€Z-006  TRANSPORTES 3.000.000 3.360.000 3.763.200 4214784 4.720.558 5.287.025 5.921.468 6.632.044 7.427.8%0 8319.236 52.646.205
BLOQUES 306800000 38841600 43502592 48722003 sase96s1 | 6L118010 | 68452171 76666431 85866403 9670371
PLANTA CB5-001  LUBRICANTES, ACEITES Y GRASAS 8.160.000 9.139.200 10.235.904 11.464.212 12.839.918 14.380.708 16.106.393 18.039.160 20.203.860 22628323 143.197.678
PERKINS €B5-002  REPUESTOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 6.432.000 7.203.840 8.068.301 9.036.497 10.120.877 11.335.382 12.695.628 14.218.103 15.925.395 17.836.443 112873464
PT120 CB5-003  REPUESTOS MECANICOS 11.076.000 12.405.120 13.893.734 15.560.983 17.428.300 19.519.696 21.862.060 24.485.507 27.423.768 30.714.620 194.369.790
€B5-004  REPUESTOS ELECTRICOS 10.632.000 11.907.840 13.336.781 14.937.194 16.729.658 18.737.217 20.985.683 23.503.965 26.324.440 29483373 186.578.151
€B5-005  SERVICIOS EXTERNOS A GENERADORES 11.964.000 13.399.680 15.007.642 16.808.559 18.825.586 21.084.656 23.614.815 26.448.592 29.622.423 33.177.114 209.953.066
CB5-006  TRANSPORTES 3.000.000 3.360.000 3.763.200 4214784 4.720.558 5.287.025 5.921.468 6.632.044 7.427.8%0 8319.236 52.646.205
BLOQUE 7 51260000 57415680 64305562 72022229 8066489 90344684 101186046 113328372 126927776 142159109
PLANTA CB7-001  LUBRICANTES, ACEITES Y GRASAS 6.720.000 7.526.400 8.429.568 9.441.116 10.574.050 11.842.936 13.264.088 14.855.779 16.638.473 18.635.089 117.927.500
CITIAGRO €B7-002  REPUESTOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 5.400.000 6.048.000 6.773.760 7.586.611 8.497.005 9.516.645 10.658.642 11.937.680 13.370.201 14.974.625 94.763.169
T150X CB7-003  REPUESTOS MECANICOS 10.320.000 11.558.400 12.945.408 14.498.857 16.238.720 18.187.366 20.369.850 22.814.232 25.551.940 28618173 181.102.946
CB7-004  REPUESTOS ELECTRICOS 9.240.000 10.348.800 11.590.656 12.981.535 14539319 16.284.037 18238122 20.426.69% 22.877.900 25.623.248 162150312
CB7-005  SERVICIOS EXTERNOS A GENERADORES 9.600.000 10.752.000 12.042.240 13.487.309 15.105.786 16.918.480 18.948.698 21.222.582 23.769.246 26.621.556 168.467.857
CB7-006  TRANSPORTES 3.000.000 3.360.000 3.763.200 4214784 4.720.558 5.287.025 5.921.468 6.632.044 7.427.8%0 8319.236 52.646.205
- . ’ ’ . ’ ’ , , ’
. 4200000 4osvs0  SssasR 62210212 69575437 7803645 sA00868 978973 109635649 12279197
ODONTOLOGICA
PLANTA €CO-001  LUBRICANTES, ACEITES Y GRASAS 6.720.000 7.526.400 8.429.568 9.441.116 10.574.050 11.842.936 13.264.088 14.855.779 16.638.473 18.635.089 117.927.500
CITIAGRO €CO-002  REPUESTOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 5.400.000 6.048.000 6.773.760 7.586.611 8.497.005 9.516.645 10.658.642 11.937.680 13.370.201 14.974.625 94.763.169
AC150 C€CO-003 REPUESTOS MECANICOS 10.320.000 11.558.400 12.945.408 14.498.857 16.238.720 18.187.366 20.369.850 22.814.232 25.551.940 28618173 181.102.946
€CO-004  REPUESTOS ELECTRICOS 9.240.000 10.348.800 11.590.656 12.981.535 14.539.319 16.284.037 18238122 20.426.696 22.877.900 25.623.248 162150312
€CO-005  SERVICIOS EXTERNOS A GENERADORES 9.600.000 10.752.000 12.042.240 13.487.309 15.105.786 16.918.480 18.948.698 21.222.542 23.769.246 26.621.556 168.467.857
€CO-006 TRANSPORTES 3.000.000 3.360.000 3.763.200 4214784 4.720.558 5.287.025 5.921.468 6.632.044 7.427.8%0 8319.236 52.646.205
ADMINISTRATIVA aazsooo0”  assoneo0”  ssseas:2’  e220212 9674w 78036450 87400868 S7assS73| 109635649 12279187
PLANTA CA-001  LUBRICANTES, ACEITES Y GRASAS. 7.920.000 8.870.400 9.934.848 11.127.030 12462273 13.957.746 15.632.676 17.508.597 19.609.628 21.962.784 138.985.982
CATERPILLAR CA-002  REPUESTOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 16.200.000 18.144.000 20.321.280 22.759.834 25.491.014 28.549.935 31.975.927 35.813.039 40.110.603 44.923.876 284.289.508
CA-003  REPUESTOS MECANICOS 11.520.000 12.902.400 14.450.688 16.184.771 18.126.943 20.302.176 22.738.437 25.467.050 28.523.09 31.945.867 202.161.428
CA-004  REPUESTOS ELECTRICOS 17.640.000 19.756.800 22.127.616 24.782.930 27.756.882 31.087.707 34.818.232 38.996.420 43.675.990 48.917.109 309.559.687
CA-005  SERVICIOS EXTERNOS A GENERADORES 18.000.000 20.160.000 22.579.200 25.288.704 28323348 31.722.150 35.528.808 39.792.265 44.567.337 49.915.418 315.877.231
CA-006  TRANSPORTES 3.000.000 3.360.000 3.763.200 4214784 4.720.558 5.287.025 5.921.468 6.632.044 7.427.8%0 8319.236 52646205
70200000 8393600 97683 104358052 116881018 1006740  M66ISSI 164200415 183914585 205984290

Nota. La tabla muestra el presupuesto actual y la proyeccion a 10 afios para el sostenimiento de los
generadores.

Tabla 10
CAPEX para los Generadores Eléctricos UNISINU

MANTENIMIENTOS MAYORES A GENENERADORES ELECTRICOA A 10 ANOS - UNISINU

SiE SUB.CUENTA (COPS) - PC10(AHARD Alo1 Alo2 Aio3 Alo4___Aios_aios __Ao7 ____Aiiog Alos 4010
ZENU
PLANTA 1CA-OVH-GE ~ MANTENIMIENTO DE 12000 HORAS - - - 74500000 - - - - - - 74500000
ENERMAX 2CA-OVH-GE ~ MANTENIMIENTO DEOVH - - - - - - - - 123.000.000 - 123,000,000
GD250C -
BLOQUES
PLANTA 1CA-OVH-GE  MANTENIMIENTO DE 12000 HORAS - - 86.700.000 - - - - - - - 86.700.000
PERKINS 2CA-OVH-GE  MANTENIMIENTO DEOVH - - - - - - - 136.700.000 - - 136.700.000
PT120
BLOQUE7
PLANTA 1CA-OVH-GE ~ MANTENIMIENTO DE 12000 HORAS - 78.800.000 - - - - - - - - 78.800.000
CITIAGRO 2CA-OVH-GE ~ MANTENIMIENTO DEOVH - - - - - - 109.000.000 - - - 109,000,000
TI50X
ODONTOLGGICA
PLANTA 1CA-OVH-GE  MANTENIMIENTO DE 12000 HORAS - 78.800.000 - - - - - - - - 78.800.000
CITIAGRO 2CA-OVH-GE  MANTENIMIENTO DEOVH - - - - - - 109.000.000 - - - 109.000.000
AC150
ADMINISTRATIVA
PLANTA 1CA-OVH-GE ~ MANTENIMIENTO DE 12000 HORAS - - - 113000000 - - - - - - 113,000,000
CATERPILLAR 2CA-OVH-GE ~ MANTENIMIENTO DEOVH - - - - - - - - - 147000000 147.000.000
D333A -

Nota. La tabla presenta el CAPEX para los generadores eléctricos de UNISINU
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El presupuesto sefialado en la tabla anterior esta sujeto a la aprobacion del comité de
evaluacion presupuestal y la rectoria general, quienes definen que recursos se destinaran

para cada actividad, para este caso el sostenimiento de los generadores.

Riesgos

Los riesgos son eventos o condiciones inciertas que, si ocurren pueden tener un impacto
negativo en un proceso. Pueden afectar diversas areas, como finanzas, operaciones,
reputacion y cumplimiento normativo.

Tabla 11

Riesgos asociados a los generadores en UNISINU

Riesgo Probabilidad  Consecuencia Riesgo Mitigacion

Combustibles  contaminados

T R T T Compra de recipientes adecuados

Alta Media Medio para el transporte del combustible
no adecuados
Presupuesto de mantenimiento Priorizacion del programa  de
insuficients Media Alta Alto mantenimienta
Manipulacion de las plantas por Capacitacion del personal que
personal poco capacitado Alta Alta Alto manipula las plantas

Nota. La tabla describe los riesgos asociados a los generadores de UNISINU.

Acciones de Mejoras Propuestas

Las acciones de mejoras propuestas y los responsables se reflejan en la Tabla 712.

Tabla 12

Plan de Mejoras Propuesto

recna ae

Proyecto Meta vencimiento Responsable
propuesta
Estudiode criticidad de . pnorlzuc_ué_n IO S Coordinador de
tareas de mantenimiento de Diciembre de 2024 P
los generadores = Mantenimiento
rutina
Capacitar a (4) operarios para
Capacitacién de operarios la manipulaciénde los Diciembre 2024 Director Administrativo

generadores eléctricos
Mayor cobertura
presupuestal para el
Mantenimiento y mejoras
de los generadores
elactricos

Ampliar cobertura del
presupuesto para
Mantenimiento y mejoras
hasta los $ 3.100.000.000

Diciembre 2025 Rectoria General

Nota. La Tabla presenta el plan de mejoras asociados a los generadores eléctricos de UNISINU-Monteria.
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Abastecimiento

Actualmente no se tienen contratos para el suministro de materias primas, el abastecimiento
del ACPM se hace con estaciones de servicio cercanas a la universidad y el suministro de
repuestos con los mismos proveedores que prestan el servicio de mantenimiento (Nugent,
Taco, & Forez, 2019).

Por lo anterior se recomienda la creacion de un convenio y/o contrato con una estacion de

servicios de combustible para mejorar los tiempos de abastecimiento y bajar los costos.

Disposicioén final
El procedimiento para la disposicion final de estos activos debera ser solicitada por el
Coordinador de mantenimientos al departamento de bienes de la universidad, adjuntando
certificado técnico emitido por el proveedor calificado donde consté el estado actual del
mismo.
Si el generador no tiene reparacion y esta en obsolescencia el departamento de bienes
toma evidencias fotograficas y autoriza la baja en formato para baja de activos (Cardona,

Orejuela, & Rojas, 2018).

El Departamento de bienes, se reune con la Direccién administrativa y la jefatura de
seguridad para dejar plasmado en un acta que se denominara ACTA PARA BAJA DE

ACTIVOS, cual sera la disposicion final de los activos o elementos a dar de baja.

Esta acta y los activos para baja se entregan a la Direccién operativa para su

Custodia en Zona de almacenaje o Chatarrizacion.

Si los activos son chatarreados, el recurso derivado de este proceder se consigna en cuenta

institucional y es utilizado para proyectos especiales.
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Logro y Alcance de los Objetivos

Logros del objetivo general:

Se logré hacer el estudio de la norma ISO 55000 para la aplicacion de esta y poder
implementar el sistema de gestidén de activos a los generadores de la universidad
UNISINU, con el fin de mejorar la confiabilidad de los generadores de esta. Lo anterior
basados en los sondeos de equipos existentes, técnicas, trabajos y estudios hechos a

generadores en diferentes industrias (Moubray, 2004).

Este objetivo es basado en el estudio de las técnicas de mantenimiento y clases para
aplicarlas en los generadores de la universidad, aplicar mantenimientos preventivos,
correctivos, bajo condiciones y predictivos a cada equipo con a las frecuencias
determinadas segun fabricantes, establecer en el CMMS las rutinas y hacerlas con
personal técnico competitivo directo de la empresa o por terceros para el desarrollo de las

actividades de mantenimiento (Parra & Crespo, 2012).

De igual manera actualizar el ciclo de vida de estos activos fisicos debido a su poca
importancia y no aplicacién de una buena gestién de activos fisicos objeto de esta
monografia, estudiar desde su consecucién con datos de capacidades y costos. Obtener
mas data del comportamiento de los generadores para estables un seguimiento en la
operacién y seguimiento a su comportamiento en el tiempo para reponerlos y asociar los
demas departamentos para una buena disposicién final de los activos fisico (Harris &

Kelly, 1998).
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Logro de Los Objetivos Especificos

UNO - Definir criterios y procedimientos:

Para definir los criterios de procedimientos a implementar en los generadores eléctricos
de la universidad UNISINU, se aplican técnicas de recoleccion de informacién de los
equipos, manuales, catalogos y Datasheet de cada uno de ellos. Identificandolos en cada
de sede que tiene la universidad. Para continuar con la implementacion se mira la data de
cada uno de ellos buscando los tipos de mantenimiento que técnicamente aplican y son la

mejor opcidn para los generadores (Pefafiel, Ateaga, & Daquinta, 2021).

Hacer un inventario de los repuestos necesarios para los generadores eléctricos,
identificando sus partes en manuales y catalogos para las referencias por confiabilidad,
mirar los costos de los materiales y repuestos de cada generador ya que son de marca
diferentes y por ende manuales y catalogos diferentes. Los proveedores también difieren
por lo anterior diferentes marcas y modelos. Se proyectan los costos a 10 afios para

obtener datos e informacion para los presupuestos futuros (Melendres, 2019).

Se estable las técnicas predictivas de mantenimiento para los generadores eléctricos,
RCA (Root Causes Analysis), RCM (Reliability Centered Maintenance), FMECA y técnicas
de CBM para predecir malos actores, con esta informacion al ser implementada en la

estrategia del mantenimiento a los generadores la universidad UNISINU.

DOS- Analisis costo-beneficio:

Para realizar un analisis costo-beneficio de la implementacion de un sistema de gestion de

activos en los generadores eléctricos de UNISINU bajo la NTC ISO 55001, es importante
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considerar tanto los costos asociados a la implementacién como los beneficios esperados,

en esta monografia solo se indicaran los costos que se deberan tener en cuenta al momento

de realizar la implementacién.

Costos de Implementaciéon

Costos Directos

Consultoria y capacitacion: Gastos en consultores expertos en 1ISO 55001 y
formacion del personal.

Software y herramientas: Adquisicion de software especifico para la gestion de
activos, que permita llevar de manera organizada todo desarrollo del proyecto.
Documentacion: Costos de desarrollo y documentacién de procesos vy

procedimientos.

Costos Indirectos

Tiempo de inactividad: Posibles interrupciones en la operacion durante la
implementacion.
Recursos humanos: Dedicacion del personal a la implementacion en lugar de sus

tareas habituales.

Beneficios Esperados

Beneficios Econdmicos

Reduccion de costos operativos: Mejorar la gestion de activos puede disminuir el
mantenimiento y operacion de los generadores eléctricos objeto del presente
estudio.

Aumento en la vida util de los activos: Prolongacién de la vida util de

generadores, lo que reduce la necesidad de inversiones en nuevos equipos.
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e Mejora en la eficiencia: Optimizacion de los procesos de generacién, que puede

traducirse en ahorro energético y menores costos.

Beneficios No Econdémicos.
e Mejora en la confiabilidad: Aumento en la disponibilidad y confiabilidad de los
generadores eléctricos.
e Cumplimiento normativo: Alineacion con estandares internacionales, lo que puede
abrir oportunidades de financiamiento o colaboracion.
o Satisfaccién del cliente: Mejora en la calidad del servicio, lo que puede traducirse

en mayor satisfaccion y lealtad de los usuarios.

Evaluacion de Costos vs. Beneficios

Analisis Cuantitativo
e Calculo de ROI: Se debera comparar los costos totales de la implementacion con
los beneficios econdmicos proyectados.
o Periodo de recuperacion: UNISINU debe determinar el tiempo necesario para

recuperar la inversion inicial a través de ahorros generados.

Analisis Cualitativo
o Impacto en la cultura organizacional: Considerar como la implementacion influira
en la gestiéon y la toma de decisiones dentro de la organizacion.
o Riesgos asociados: Identificar posibles riesgos o barreras que puedan afectar la

implementacion y como mitigarlos.
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TRES- Estrategia para la gestion de Activos:

Teniendo el analisis de los activos a intervenir, para implementar un sistema de gestiéon de

activos en los generadores eléctricos de UNISINU bajo los lineamientos de la NTC ISO

55001, se debera seguir la siguiente estrategia:

a. Compromiso de la Alta Direccién

Definir la visidon y objetivos: La Rectoria general debera establecer la importancia
de la gestidon de activos y alinearla con los objetivos estratégicos de la institucion.
Asignar recursos: Se debera asegurar la disponibilidad de los recursos financieros,

humanos y tecnologicos.

b. Formacion de un Equipo de Trabajo

Designar un lider de proyecto: Nombrar un responsable del sistema de gestion de
activos, que cuente con la calificacion y cualificacion para poder llevar a puerto
seguro este proyecto.

Crear un equipo multidisciplinario: Incluir expertos en operaciones,
mantenimiento, finanzas y gestion de calidad, es vital debido a que contar con un
equipo multidisciplinario amplia la vision de todo el proyecto y permite evaluarlo

desde todos los ambitos.

c. Evaluacion Inicial

Realizar un diagnéstico: Evaluar el estado actual de los activos y procesos
relacionados, permitiendo con ello tener el insumo base para enfocar la gestién de
activos.

Identificar necesidades y oportunidades: Reconocer areas de mejora y

establecer prioridades.
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d. Definicion de Politicas y Objetivos

o Desarrollar una politica de gestion de activos: Esto habla de la establecer
principios que guiaran la gestién.
o Establecer objetivos SMART: Definir metas especificas, medibles, alcanzables,

relevantes y temporales.

e. Desarrollo de Procesos y Procedimientos

e Crear procedimientos documentados: Establecer procesos para la planificacion,
adquisicion, operacién, mantenimiento y disposicion de activos.
o Integrar con otros sistemas de gestion: Alinear con otros sistemas como calidad

ISO 9001 y medio ambiente ISO 14000 y seguridad ISO 45001.

f. Implementaciéon de Herramientas de Gestién

o Seleccionar software adecuado: Implementar herramientas tecnoldgicas para el
seguimiento y control de activos.
o Capacitar al personal: Asegurar que el equipo esté capacitado en el uso de las

herramientas y procesos establecidos.

g. Monitoreo y Medicién

o Establecer indicadores de rendimiento (KPIs): Definir métricas para evaluar la
efectividad del sistema de gestidn de activos.

e Realizar auditorias internas: Evaluar la conformidad y efectividad del sistema.

h. Mejora Continua

e Revisar y actualizar: Realizar revisiones periddicas del sistema y los
procedimientos implementados, permite un mejor control del proyecto.
o Fomentar la retroalimentacién: Crear canales para recibir sugerencias y mejorar

los procesos, que para el caso de UNISINU, se debera utilizar el sistema ORFEO.
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i. Comunicacioén y Cultura Organizacional

e Promover la cultura de gestidon de activos: Realizar campafias de sensibilizacion
y comunicacién sobre la importancia de la gestion de activos, divulgar la politica de
Gestion de Activos a toda la institucion.

e Involucrar a todo el personal: Fomentar la participacion de todos los niveles en la

gestion de activos.

j- Certificacion y Reconocimiento

o Prepararse para la certificacion: Una vez implementado el sistema, se puede
considerar la certificacion bajo la NTC ISO 55001.
e Difundir los logros: Compartir los resultados y beneficios obtenidos con la

comunidad académica y otros stakeholders.

La implementacion de un sistema de gestién de activos en los generadores eléctricos de
UNISINU permitira optimizar su rendimiento, reducir costos y prolongar la vida util de los
activos, alineandose con las mejores practicas internacionales establecidas en la NTC ISO

55001.

52



ESTRATEGIA PARA UN SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS EN UNISINU-MONTERIA 53

BIBLIOGRAFIA

Amendola, L. (2011). Gestién Integral de Activos Fisicos (2011 ed., Vol. 01). Valencia,
Valencia, Espana: PMM Institute for Learning. Recuperado el 2024 de 10 de 08, de
https://es.scribd.com/document/421542245/Gestion-Integral-de-Activos-Fisicos-
Amendola

Ardila, J. G.-M., Ardila, M. |.-M., Rodriguez, D. -G., & Hincapie, D. A.-Z. (30 de 04 de
2016). La Gerencia del mantenimiento: Una Revision. Scielo Colombia, 15-16.
doi:http://dx.doi.org/10.15665/rde.v14i2.480

Ariza, J. -L. (02 de 11 de 2023). Disefio de una estrategia basada en la filosofia de
Mantenimiento Productivo Total (TPM). Universidad Nacional de Colombia,
Cundinamarca. Bogota - Colombia: Repositorio Universidad Nacional. Recuperado
el 10 de 10 de 2024, de
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/84351/13740902.2023.pdf?se
quence=2&isAllowed=y

Arrieta, J. G.-P. (20 de 06 de 2011). Aspectos a considerar para una buena gestion en los
almacenes de las empresas (Centros de Distribucion, CEDIS). (F. a. Journal of
Economics, Ed.) Scielo, 16(30), 25. Recuperado el 10 de 10 de 2024, de
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-
18862011000100007

Arroyo, S. -V., & Obando, R. F.-Q. (Junio de 2022). Importancia de la implementacion de
Mantenimiento Preventivo en las plantas de produccion para optimizar procesos.
Journal of Engineering Sciences, 4(10), 59-69. doi: DOI:
https://doi.org/10.53734/esci.vol4.id240

Becerra, A. B.-A., Porras, J. M., & Buitrago, L. C.-R. (2017). Metodologia para la

implementacion del mantenimiento en la gestion de activos fisicos. Universidad



ESTRATEGIA PARA UN SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS EN UNISINU-MONTERIA 54

Industrial de Santander, Santander. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander. doi:https://noesis.uis.edu.co/handle/20.500.14071/36442

Campuzano, |. R.-M. (05 de 04 de 2016). Diagndstico de Generadores Eléctricos de
Potencia. (Dialnet, Ed.) Dialnet, 27(2), 20. doi:10.4067/S0718-
07642016000200003

Carcel, F. J.-C. (27 de 01 de 2015). Ingenieria del Mantenimiento Industrial y Gestion del
conocimiento. Mejora en la Eficiancia de las Empresas. Dialnet, 1, 130.
doi:http://dx.doi.org/10.3926/oms.197.

Cardona, J. -T., Orejuela, J. -C., & Rojas, C. -T. (03 de 08 de 2018). Gestion de inventario
y almacenamiento de materias primas en el sector de alimentos concentrados. (R.
EIA, Ed.) Revista EIA, 15(30), 195-208. doi:DOI:
https://doi.org/10.24050/reia.v15i30.1066

Castillo, R., Prieto, A. T., & Zambrano, E. (02 de 08 de 2013). Elementos de la Gestion de
Mantenimiento en las |IE Superior del Municipio de Cabimas . Redalyc, 25, 55-85.
Recuperado el 10 de 10 de 2024, de
https://www.redalyc.org/pdf/782/78228410004.pdf

Cortés, M. d.-N. (06 de 11 de 2020). Estrategias del ciclo de vida de un producto.
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, 7(13), 44-46. Recuperado el 10 de
10 de 2024, de
https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/prepa3d/article/download/5203/66
37/

Chavez, M. |.-C., Jiménez, j. w.-C., & Cucuri, M. |.-P. (06 de 2020). Analisis de
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad (CMD) del sistema de reinyeccion de
agua de formacién. Revista Arbitrada Interdiciplinaria KOINONIA, 5(9), 249-267.

doi:https://doi.org/10.35381/r.k.v5i9.647



ESTRATEGIA PARA UN SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS EN UNISINU-MONTERIA

Depool, T. (julio de 2013). Framework de competencias de la gestion de activos fisicos
alineado a la PAS 55 — Iso 55000. (L. Amendola, Ed.) PMM Project Magazine,
26(26), 23. Recuperado el 2024 de 09 de 27, de
https://www.pmmlearning.com/revista/

Di Fiore, M. -B., & Terlato, A. N. (2021). La revolucion Industrial y Sus Impactos Directos E
indirectos En la Sociedad y las Empresas. (J. M. Streb, Ed.) ECONSTOR(816), 14.
Recuperado el 04 de 10 de 2024, de
https://www.econstor.eu/handle/10419/260510

Dorrbercker, S. A.-D., Torres, W. J.-M., & Molé, J. A.-M. (01 de 01 de 2012). Experiencias
en el Diagnéstico del Aislamiento de los Generadores de potencia. (I. S. Antonio,
Ed.) Redalyc, 33(01-2012), 10. Recuperado el 08 de 10 de 2024, de
https://www.redalyc.org/pdf/3291/329127749007 .pdf

Duran, O. M., Gonzalez, V. -P., Crespo, A., & Guillén, A. (Abril de 2019). Priorizacion de
Activos Fisicos centrado en el Rendimiento Global (Throughput) en una Planta de
Chancado. (L. serena, Ed.) Scientific Electronic Library Online, 30(2), 45-56. doi:
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642019000200045.

Duran, Y. (05 de 06 de 2012). Administracion del inventario: Elemento clave para la
optimizacién de las utilidades en las. Visién General, 1, 55-78. Recuperado el 10
de 10 de 2024, de https://www.redalyc.org/pdf/4655/465545892008.pdf

Fernandez, F. H.-M., & Duarte, J. E. (30 de 06 de 2017). Monitoreo de las variables
eléctricas relacionadas con un generador trifasico. (C. Universidad Libre, Ed.)
Revista Universidad Libre , 10(2), 8. Recuperado el 08 de 10 de 2024, de
https://revistas.unilibre.edu.co/index.php/entramado/article/view/3512/2902

Garcia, R. -S., Guzman, A. -V., Prada, F. -R., & Trujillo, M. A.-D. (Enero de 2020).

Gobierno Corporativo y Gestion de Activos en el Sector Eléctrico (Primera Edicion



ESTRATEGIA PARA UN SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS EN UNISINU-MONTERIA

2020 ed., Vol. 01). (C. -C. Incolda, Ed.) Bogota, Bogota, Colombia: CESA - Casa
Incolda. doi:https://doi.org/10.57130/CESA.9789588988412

Harris, M. J., & Kelly, A. (1998). Gestion del Mantenimiento Industrial (Primera Edicion ed.,
Vol. 01). (REPSOL, Ed.) Madrid, Madrid, Espana: REPSOL. Recuperado el 07 de
10 de 2024, de https://bibcatalogo.uca.es/cgi-bin/koha/opac-
detail.pl?biblionumber=669989

Iso. (2016). Iso 14224 (2016 ed.). (C. E. Estanzarizacion, Ed.) Ginebra, Suiza: Iso.
Recuperado el 10 de 10 de 2024, de https://www.iso.org/standard/64076.html

Jeniree, J. L.-P. (21 de 11 de 2017). Presupuesto como Instrumento de Control Finaciero
en Pequefas Empresas. (Negotium, Ed.) Redalyc, 13, 33-48. Recuperado el 10 de
10 de 2024, de https://www.redalyc.org/pdf/782/78253678003.pdf

Jimenez, G. -V., & Endar, I. -V. (02 de 08 de 2022). Mantenimiento éptimo Basado en
Condicion. (R. C. UNEMI, Ed.) Dialnet, 15, 26-37.
doi:https://doi.org/10.29076/issn.2528-7737vol15iss40.2022pp26-37p

Ledn, M. U.-G., Valero, L. J.-V,, & Vera, S. D.-M. (04 de 01 de 2020). Disefio del sistema
de gestion de activos fisicos segun norma ISO 55001:2014. (Ingenio, Ed.) Ingenio
Cientifica y Tecnoldgica , 3(1), 81-88.
doi:http://dx.doi.org/10.18779/ingenio.v3i1.332

Lépez, G. A.-L. (22 de 10 de 2019). Integracion de la gestidn de activos fisicos en
empresas manofactureras de manizales. Universidad Auténoma de Manizales,
Facultad de estudios sociales y empresariales. Manizales: Universidad Autbnoma
de Manizales. Recuperado el 18 de SEPTIEMBRE de 2024, de
https://repositorio.autonoma.edu.co/handle/11182/726

Lépez, P. D.-C., & Martinez, L. C.-C. (06 de Junio de 2022). Repositorio institucional
UPTC. Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia. Duitama: Repositorio

institucional UPTC. Recuperado el 15 de 07 de 2024, de repositorio institucional

56



ESTRATEGIA PARA UN SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS EN UNISINU-MONTERIA 57

UPTC: https://repositorio.uptc.edu.co/items/7ed084ac-61f2-4f64-92d6-
ccb004d112c4

Lépez, W. R.-D. (2022). Propuesta para la implementacion de un Sistema de Gestion de
Activos en la Direccién de Laboratorio e Innovacion Ambiental de la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR. Universidad de los Andes,
Departamento de Ingenieria Quimica - Facultad de Ingenieria - Maestria en Disefo
de Procesos y Prodxctos. Bogota - Colombia: Universidad de los Andes - Bogota -
Colombia. Recuperado el 15 de 09 de 2024, de hhttp://hdl.handle.net/1992/68636

Manterola, C., Grande, L., Otzen, T., Garcia, N., Salazar, P., & Quiroz, G. (20 de 11 de
2018). Confiabilidad, precision o reproducibilidad de las mediciones. Métodos de
valoracion, utilidad y aplicaciones en la practica clinica. (Scielo, Ed.) Scielo, 35, 9.
doi:http://dx.doi.org/10.4067/S0716-10182018000600680

Medina, A. -L., Pérez, C. M.-H., Nufez, Q. -C., & Curbelo, M. -H. (18 de 12 de 2015).
Mejora de la disponibilidad en procesos. (E. UO, Ed.) Anuario Facultad de
Ciencias Econémicas Empresariales, 7(7), 18-33. Recuperado el 29 de 09 de
2024, de https://anuarioeco.uo.edu.cu/index.php/aeco/issue/view/49

Medina, R. (21 de 01 de 2022). Tipos de mantenimiento en las unidades de medicion.
(Enfoques, Ed.) Revista de Investigacion en Ciencias de la Administracion, 37-49.
doi:https://doi.org/10.33996/revistaenfoques.v6i21.124

Medina, R. J.-N. (03 de Noviembre de 2016). Linkedin. Cartago - Costa Rica. Recuperado
el 18 de agosto de 2024, de LinKedin: https://es.linkedin.com/pulse/la-gestion-de-
activos-su-historia-y-definiciones-para-medina-cmrp

Melendres, K. A.-Q. (03 de 07 de 2019). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.
Universidad Continental, Repositorio institucional Continental. Cusco - Peru:

Universidad Continental. doi:https://hdl.handle.net/20.500.12394/5908



ESTRATEGIA PARA UN SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS EN UNISINU-MONTERIA

Mendieta, P. (2008). TAXONOMIA DE LOS EQUIPOS DE MEJORA IMPULSADOS EN LA
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO-EUSKAL HERRIKO UNIBERTSITATEA.
ScienceDirect, 14, 213-228. doi:https://doi.org/10.1016/S1135-2523(12)60020-3

MinEducacion. (2018). Guia de Administracién de Bodegas. Guia de Administracion de
Bodegas, Ministerio de Educacion- Colombia, Ministerio de Educacion-Colombia,
Bogota - Colombia. Recuperado el 10 de 10 de 2024, de
https://sig.mineducacion.gov.coffiles/mod_documentos/documentos/AD-GU-
03/versiones/AD-GU-03%20V3.pdf

Mora, L. A.-G. (2009). Mantenimiento planeacion, ejecucion y control (Primera Edicion ed.,
Vol. 01). (L. J. D, Ed.) Pitagoras, Col del valle, Mexico: Alfaomega. Recuperado el
19 de 09 de 2024, de http://www.alfaomega.com.mx

Moubray, J. M. (2004). RCM Reliability Centered Maintenance - Industrial Press Inc
(Primera en espafiol ed.). (G. a. Biddles Limited, Ed., & S. y.-A. Ellman, Trad.)
Leicestershire, Leicester, United Kingdom: Aladon Limited. Recuperado el 14 de
SEPTIEMBRE de 2024, de
https://books.industrialpress.com/9780831131463/reliability-centered-maintenance/

Navarro, L. -E., Pastor, A. C.-T., & Mugaburu, J. M.-L. (1997). Gestion Integral del
Mantenimiento (Ediciones Gestion 2000 ed., Vol. 01). (Marcombo, Ed.) Barcelona ,
Barcelona, Espafa: Marcombo Boisareu Editores. Recuperado el 08 de 10 de
2024, de
https://books.google.com.co/books/about/Gesti%C3%B3n_integral_de_mantenimie
nto.html?hl=es&id=-AGHAAAACAAJ&redir_esc=y

Nugent, M. A.-Q., Taco, A. -L., & Forez, J. -M. (26 de 09 de 2019). Gestion de cadena de
suministro Una Mirada desde la Perspectiva Tedrica. (R. V. Gerencia, Ed.)
Universidad de Zulia, 24(88), 1136-1146.

doi:https://doi.org/10.37960/revista.v24i88.30168



ESTRATEGIA PARA UN SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS EN UNISINU-MONTERIA

Obando, R. a.-Q., & Arroyo, C. S.-V. (30 de 06 de 2022). Importancia de la
implementacion de mantenimiento preventivo en las plantas de produccion para
optimizar procesos . E-Idea, 4(10), 59-69.
doi:https://doi.org/10.53734/esci.vol4.id240

Paredes, R. (03 de 05 de 2020). Tipos de mantenimiento aplicados en la industria
petrolera venezolana de la Region Occidente. (U. d. Zulia, Ed.) Repositorio
Ecuador, 4, 129-142. doi:Https://doi.org/10.33996/revistaingenieria.v4i9.61

Parra, C. A.-M., & Crespo, A. -M. (2012). Ingenieria de mantenimiento y Confiabilidad
aplicada en la gestion de los activos (primera edicion ed., Vol. 02). (Ingeman, Ed.)
Sevilla, Andalucia, Espafia: Ingeman. Recuperado el 18 de Septiembre de 2024,
de
https://books.google.com.co/books?id=8xsnQ1aMg2gC&printsec=frontcover&hl=es
#v=onepage&q&f=false

Parra, C., & Balda, A. (05 de Noviembre de 2020). Gestion Estratégica del Mantenimiento.
(Ingeman, Ed.) ResearchGate, 28. doi:DOI:10.13140/RG.2.2.34087.16809

Penafiel, J., Ateaga, A, & Daquinta, A. -G. (08 de 12 de 2021). Mantenimiento centrado en
la confiabilidad (RCM) caso de aplicacion maquina empacadora de atun en latas.
Revista cientifica Ingeniar, 4(8), 15.
doi:https://doi.org/10.46296/ig.v4i8edespdic.0050

Pérez, F. -R. (2021). Gestion del Mantenimiento Industrial (Vol. 2). (E. Usta, Ed.)
Bucaramanga, Santander, Colombia: Universidad Santo Tomas. Recuperado el 10
de 10 de 2024, de
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/33276/9789588477923.pdf

Quintero, J. E.-J. (15 de 03 de 2015). Mantenimiento con planeacion estratégica. Bogota:

Escuela Colombia de Carreras Industriales. Recuperado el 30 de 09 de 2024, de

59



ESTRATEGIA PARA UN SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS EN UNISINU-MONTERIA 60

https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/208/Trabajo%20de%20grado.p
df?sequence=1&isAllowed=y

Robayo, A. -L., Valverde, J. -M., & Castro, J. -A. (07 de 07 de 2020). El modelo del ciclo de
vida del producto. (R. E. Politica, Ed.) Revista Economia y Politica, 21*22.
doi:https://doi.org/10.25097/rep.n32.2020.06

Saavedra, K. V.-S. (07 de 09 de 2022). Una revision de la Revolucion Industrial 4.0 y sus
Métodos de implementacion en las nuevas industrias. Encuentro Internacional de
Educacién en Ingenieria, 13. doi:https://doi.org/10.26507/paper.2210

Salavarrieta, J., & Fuquen, H. (01 de 06 de 2019). Monitoreo y Control de Centrales de
Generacion Eléctrica a Travez de Control centralizado. (Colinnovacion, Ed.)
Revista Desarrollo Tecnolégico - Colinnovacién, 1, 6. Recuperado el 08 de 10 de
2024, de https://colinnovacion.com/wp-content/uploads/2021/02/ART-3-
FORMATO-REVISTA-VOLUMEN-8-EDICION-1-2019R.pdf

Valdez, L. M.-M., Martinez, M. A.-R., Silva, B. E.-R., & Guerrero, M. -P. (31 de 03 de
2022). Modelo integral de evaluacion de proveedores de servicios de
mantenimiento con énfasis en la seguridad. (R. U. Bosque, Ed.) Cuadernos
Latinoamericanos de Investiacion - Universidad del Bosque, XVIII(34), 1-12. doi:
https://doi.org /10.18270/cuaderlam.v18i34.3693

Viveros, P., Stegmaier, R., Kristjanpoller, F., Barbera, L., & Crespo, A. (04 de 04 de 2013).
Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales
herramientas de apoyo. (R. c. ingenieria, Ed.) Revista chilena de ingenieria, 125-

138. doi:http://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052013000100011



