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RESUMEN

La presente tesina tiene como objetivo la implementacion de un proceso de auditoria de
mantenimiento, para los talleres de Komatsu Chile en minera Los Pelambres. El método por
utilizar serd de caracter explicativo y descriptivo, con una mirada de gestion de activos y
apoyado en la norma ISO 55.001:2024. El trabajo de investigacion realizado seréd difundido a
los integrantes de la organizacion, en busqueda de su entendimiento e internalizacion, y mejora

continua de los procesos de mantenimiento y la calidad del servicio entregada al cliente.

Ademas, se busco la implementacion de herramientas de analisis de procesos, empezando con
un FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) del proceso de mantenimiento,
para continuar con PDCA (planificar, hacer, verificar, actuar), a través de la obtencion de datos
estadisticos. Continuando con la implementacion del modelo de auditoria AMORMS, para

establecer un diagnostico de nuestro sistema de gestion de activos.

Finalmente, se puede especificar que este disefio de auditoria a implementar sera un real aporte
en los procesos de mantenimiento de la faena de Minera Los Pelambres. Debido que, en la
actualidad no existen un sistema de auditoria de mantenimiento estandarizado, basado en las
ISO 55.001:2024, produciéndose un sin nimero de desviaciones y una baja sostenida de los
indicadores de desempefio (KPIs). Siendo el estado final deseado, un aumento en los KPIs de
confiabilidad (Disponibilidad Fisica, MTTR y MTBF) y los de mantenibilidad (Porcentaje de
Cumplimiento de planes de mantenimiento y Precision de servicio), en un horizonte de 3 meses

después de la puesta en marcha de este sistema de auditoria de mantenimiento.

Palabras Clave: Mantenimiento, Modelo de auditoria, Implementacion, Procesos,
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to implement a maintenance audit process for Komatsu
Chile's workshops at the Los Pelambres mine. The method used will be explanatory and
descriptive, with an asset management perspective and supported by the ISO 55001:2024
standard. The research will be disseminated to members of the organization to enhance their
understanding and internalization, seeking continuous improvement of maintenance processes

and the quality of service delivered to the customer.

In addition, process analysis tools were implemented, starting with a SWOT (strengths,
weaknesses, opportunities, and threats) analysis of the maintenance process, followed by
DMAIC (define, measure, analyze, improve, and control) analysis through the collection of
statistical data. The AMORMS audit model was then implemented to establish a diagnostic of

our asset management system.

Finally, it can be specified that this audit design to be implemented will make a real
contribution to the maintenance processes at the Minera Los Pelambres operation. Currently,
there is no standardized maintenance audit system based on ISO 55.001:2024, resulting in
numerous deviations and a sustained decline in key performance indicators (KPIs). The desired
final state is an increase in reliability KPIs (Physical Availability, MTTR, and MTBF) and
maintainability KPIs (Percentage of Compliance with Maintenance Plans and Service
Accuracy) within a three-month period after the implementation of this maintenance audit

system.

Keywords: Maintenance, Audit model, Implementation, Processes.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Justificacion

En los talleres de Komatsu Chile, en Minera los Pelambres, a partir del afio 2023 en se ha

evidenciado un importante baja de los KPIs de mantenimiento asociados a confiabilidad y

mantenibilidad de la flota de camiones CAEX 930- series 3, 4 y 5. Flota de transporte de mineral

de propiedad de Minera los Pelambres, que cuenta con 56 activos. Estos funcionan bajo un

contrato de mantenimiento de tipo LPP (Labor Plus Part). Los servicios de mantenimientos

(preventivo, predictivo), cambio de componentes y extension de vida 1til, bajo la ejecucion a su

fabricante Komatsu Chile.

A continuacidn, se mostraran la grafica de los indices asociados a confiabilidad MTBF MTTR,

Disponibilidades Fisica y Contractual, nimero fallas por semanas con los resultados obtenidos

de julio del 2023 hasta junio 2025.

MTBF KCH MLP 2023 AL 2025 (HR) MTTR KCH MLP 2023 AL 2025 (HR)

Figura N°1: “Grafico de MTBF y MTTR afio 2023 al 2025 (Elaboracién propia, en base a
informe de confiabilidad Komatsu MLP, 2025).
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DISPONIBILIDADES KCH MLP 2023 AL 2025 (%) TASA DE FALLAS POR SEMANAS KCH MLP 2025 (Und)

Figura N°2: “Gréfico de disponibilidades y tasa de fallas (RI) del afio 2023 al 2025”
(Elaboracion propia, en base a informe de confiabilidad Komatsu MLP, 2025).

En la Figura N°1 se evidencia un MTBF (Mean time between failures) con una tendencia
clara a la baja, alcanzando su menor valor en el mes de junio del afio 2025, con un total de 45,5
hrs de promedio mensual, no logrando llegar a su valor contractual de 80 hrs promedio, esto
obedece principalmente a dos motivos el primero al aumento de los tiempos de reparacion
asociados al indice MTTR (Mean time to repair) y al aumento de la tasa de falla (RI) que se

evidencia en la grafica de tasa de fallas en la Figura N°2.

En cuanto al cumplimiento de las Disponibilidades fisica y contractual, en Figura N°2 se puede
evidenciar, una baja en la confiabilidad de la flota de camiones, dada la tendencia negativa de
ambas curvas (contractual y fisica), llegando a sus valores mas bajos durante el mes de junio del

presente afio.
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CUMPLIMIENTO DE PLAN MP KCH MLP 2025 (%)
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Figura N°3: “Grafico de cumplimiento de planes de mantenimiento afio 2025
(Elaboracion propia, en base a informe de planificacion Komatsu MLP, 2025).

El cumplimiento de los planes semanales de mantenimiento que se muestran en Figura N°3,
evidencian, que durante al afio 2025 aument6 la variabilidad de su ejecucion, generandose
periodos de incumplimiento bajo el requerimiento minimo de un 85%, esto conlleva a una baja
en la ejecucion de MP (mantenimientos preventivos), cambios de componentes con su TBO ya
cumplidos (hasta el 120%) y la no ejecucion de campanas y BKL, que buscan mejorar la
confiabilidad de la flota.

Dada la evidencia presentada anteriormente, es que el tesista propondra un disefo de auditoria
de mantenimiento basado en la ISO 55.001:2024, que busca como objetivo, levantamiento de la
situacion actual, mejorar los resultados en los KPlIs, tanto de confiabilidad y mantenibilidad de
la flota de camiones CAEX-930 de Minera los Pelambres, mejorando la calidad del servicio

entregada al cliente, asegurando la continuada operacional de los activos.
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OBJETIVOS

1.2 Objetivo General

Disenar e implementar un sistema de auditorias basado en la ISO 55.001:2024, el cual sera
implementado en los procesos de mantenimiento de los Talleres de Komatsu Chile MLP, para
mejorar las deficiencias en los procesos de mantenimiento y con esto el rendimiento de los KPIs

y la calidad del servicio.

1.3 Objetivos Especificos

e Identificar los modelos de mantenimiento, auditorias y su aplicacion bajo la ISO
55.001:2024.

e Describir los procesos de mantenimientos en ejecucion de Komatsu Chile MLP.

e Elaborar un proceso de auditoria que se adapte a las exigencias de los procesos de
mantenimiento implementados en los Talleres Komatsu Chile. A través de un plan de
auditoria de mantenimiento basado en la ISO 55.001:2024.

e Implementar conceptualmente el disefio de auditoria desarrollado, para los procesos de
mantenimiento, buscando su internalizacion por parte del equipo de trabajo, para su
posterior ejecucion en una segunda etapa, El impacto deseado sera medido a través de
una muestra de los indicadores de confiabilidad (Disponibilidad, MTTR, MTBF) y
mantenibilidad (Porcentaje de cumplimientos de planes de mantenimiento) de la faena
que se debe realizar posteriormente de 3 meses, de la puesta en marcha del plan de

auditoria.
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1.4 Metodologia

La metodologia utilizada, para desarrollar la investigacion, se define bajo los cuatro
siguientes pasos:

REALIZAR UN
ANALIS DEL

ESTABLECER
PLAN DE
AUDITORIA

IDENTIFICAR

PROBLEMA

PROCESO DE
MANTENIMIENTO

Figura N°4: “Secuencia metodologica de Tesina”, (Elaboracion propia, 2025).

En la figura N°4 se puede observar la secuencia metodologica a seguir, esta establece 4 pasos,
que a continuacion se detallan:

En el paso N°1 se identifica el problema a desarrollar por la investigacion, a través de un diagrama
de Ishikawa y el uso de las 6M (Mano de obra, Maquinaria, Material, Medio Ambiente, Método
y Material).

A continuacidn, en el paso N°2 se investigara el modelo de gestion de mantenimiento (MGM),
propuesto por los autores Parra y Crespo en su libro “Desarrollo y aplicacion practica del modelo

de gestion de mantenimiento” (2015).

Posteriormente en el paso N°3 se busca analizar al proceso de mantenimiento que actualmente
esta en ejecucion en Komatsu MLP, a través de un FODA (Fortaleza, Oportunidades, Debilidades

y Amenazas), estableciendo un diagndstico inicial del proceso.

Finalmente, en el paso N°4 se lograra establecer el plan de auditoria, utilizando el ciclo de
Deming (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), estableciendo la mejora continua segun los
objetivos definidos en esta investigacion.
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1.5 Alcances

1.

Estudio de la metodologia a implementar sera de caracter exploratorio y correlacional,
donde se hard una investigacion profunda de los sistemas de gestion de activos y
mantenimiento, conforme a la ISO 55001:2024, relacionando las distintas variables del

problema a desarrollar en Komatsu MLP.
El sistema de auditoria sera implementado en los talleres de Komatsu Chile MLP.

Se desarrollara un disefio de auditoria conforme a lo que establece los capitulos de la
norma ISO 55.001:2024, para los procesos de gestion de activos y mantenimiento, los

cuales seran disefiados e implementados con una mirada de gestion de activos.

Como entregable serd desarrollado un plan de auditoria, a implementar durante un afio,
como periodo de puesta en marcha, estableciendo una periodicidad de 3 auditorias al afio,
los objetivos que se deben cumplir, enfocados en la mejora de los KPIs de confiabilidad
y mantenimiento (MTTR, MTBF, MTBFS, disponibilidad fisica y contractual, % de
cumplimiento de mantenimientos programados), utilizando la técnica de auditoria

definida en la tesina.
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

2.1 Antecedentes

Komatsu, es una empresa japonesa fundada en 1894 por Meitaro Takeuchi. En 1999, la
internacional Komatsu en participacion con Cummins Engine se establece en Chile y crea el
Holding Komatsu Cummins Chile Limitada, incorporando toda su experiencia, tecnologia de
vanguardia y volumen organizacional orientada a la fabricacion de maquinaria. Actualmente, el
Holding KCC esta formado por 8 empresas; Komatsu Cummins Chile, Komatsu Chile,
Distribuidora Cummins Chile, Komatsu Reman Center Chile, Komatsu Arrienda, Komatsu

Finance, Desarrollos Tecnologicos y Komatsu Maining Corp.

En un escenario donde la actividad minera se constituye como una de las principales actividades
economicas del pais, Komatsu Chile se ha consolidado como uno de los principales socios
estratégicos en proveer equipos, repuestos y servicios a la pequefia, mediana y gran mineria
chilena, transforméndose ademas en la empresa con mayor experiencia en contratos de servicios
de mantencion a flotas de equipos mineros, Asi mismo, en la venta de una amplia gama de

equipos para las areas de construccion y forestal.

A nivel global, Komatsu Chile S.A. tiene como principio de actuacion el “SLQDC”, que permite
orientar el orden de las prioridades para la toma de decisiones y asegurar un crecimiento organico
de la Compafiia. Estos principios en orden de prioridad son; Seguridad, Legalidad, Calidad

(Quality), Entrega (Delivery) y Costos.

Komatsu Chile S.A, sienta las bases de su negocio a través de su Propdsito y Valores, asi como
a través del Komatsu-Way, los cuales se precisan a continuacion;

e Nuestro Propésito:

Creamos valor a través de la fabricacion e innovacion tecnologia para potenciar un futuro

sustentable en el que las personas, las empresas y nuestro planeta prosperen juntos.
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1)

2)

3)

4)

Nuestros Valores:

Superacion: Con un “espiritu osado” y sin miedo al fracaso, innovamos y aspiramos

siempre a hacer mas.

Perseverancia: Incluso cuando la tarea es dificil seguimos comprometidos con nuestras

promesas y las llevamos a cabo de forma confiada hasta su finalizacion.

Colaboracion: La creacion de valor proviene del trabajo en equipo, la inclusion, el
respeto, la diversidad y un enfoque ganador en todas las relaciones.

Autenticidad: Para ganarnos y mantener la confianza, actuamos siempre con sinceridad,

integridad y honestidad. Y comunicamos con transparencia.

Komatsu-Way:

Declaracion de valores del Grupo Komatsu con el que nos comprometemos con la Calidad y

Confiabilidad, se sostiene en siete pilares o principios, los que en su conjunto se denominan

“Monozukuri” y corresponden a:

1)
2)
3)
4)
S)
6)

7)

Compromiso con la Calidad y la Confiabilidad.
Orientacion al Cliente.

Definicion de la Causa Raiz.

Filosofia del Lugar de Trabajo.
Implementacion de Politicas.

Colaboracion con los socios Comerciales.

Desarrollo de los Recursos Humanos.
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Para el desarrollo del estado del arte de esta tesina, se estudiaran el Modelo de Gestion de
Mantenimiento planteado por los profesores Alfredo Crespo y Carlos Parra (2015), y las
diferentes técnicas de auditorias de mantenimiento existentes en la actualidad. Ademas, se
profundizard en la norma ISO 55.001:2024, que permitira en capitulos posteriores trabajar

nuestro sistema de auditoria de mantenimiento bajo el estandar.

Finalmente, con el propdsito de agregar valor a esta tesina, introduciremos la aplicacién del
Proceso Jerarquico Analitico (AHP), como técnica de toma decisiones, que serd utilizado en la

eleccion del sistema de auditoria a implementar.

2.2 Marco Teorico

2.2.1 Modelo de gestion de mantenimiento (MGM), Alfredo Crespo — Carlos Parra,
(2015).

Para comenzar con el estudio del estado del arte de las técnicas de mantenimiento mas utilizados
en la actualidad, se tomard como referencia el Modelo de Gestion de Mantenimiento (MGM)

(Crespo y Parra, 2007). El MGM propone ocho fases como se muestra en figura N°5.

Eficacia
Fase 2:
Fase1: Jerarquizacion del Anél'::sdzs. o
Definicion de los equipamiento, de ééb.lesz‘;
objetivos y estrategias acuerdo a la il m';ntus de alto
de mantenimiento relevancia y criticidad AL n|1 e
de su funcién g
TR R, T A
Mejora continua
Fase 4
Fase 8: .
Implementacién del D':f:ri';"f;p;rse
proceso de mejora i
continua y nuevas RIEYONEVOIS
téenicas de utilizacian identificacion de
recursos
}m......-.........-.......-
Fase 7: Fase 6 Fase 5:
) ase ; i s
Andlisis del ciclo de N : Planificacion y
. Ejecucion, evaluacién - s
vida de los activos y control de programacion del

(LCCA) y optimizacion manteniminento -

actividades de

para el reemplazo de e optimizacion de
equipos recursos
Evaluacion Eficiencia

Figura N°5: “Modelo de gestion de mantenimiento (MGM)” (Parra & Crespo, 2007).

Las ocho fases tienen la finalidad de caracterizar acciones concretas de los diferentes procesos

de mantenimiento, la particularidad de este modelo, seglin lo que nos explican (Parra & Crespo,
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2007), es que es un modelo dinamico, secuencial en bucle cerrado que intenta caracterizar de

manera precisa el curso de las acciones a llevar a cabo en el proceso de gestion de mantenimiento,

de forma eficaz y con una mirada de mejora continua en todo el ciclo.

Dentro de las caracteristicas mas importantes de este modelo de gestion de mantenimiento

(MGM) se puede enunciar sus 3 principales pilares:

El pilar de tecnologias de la informacion IT, basado en el uso GMAO (herramientas de
soporte informatico en la gestion de mantenimiento, ejemplos: SAP PM, MAXIMO, R12,
etc.), las que a través de la administracion y gestion de la informacion relevante de los
procesos de mantenimiento nos permiten tomar mejores decisiones a los niveles tacticos

y operacionales.

El pilar de técnicas de ingenieria de mantenimiento, aqui se incluyen técnicas de
ingenieria como RCA, RCM, TPM, ademas de modelos estocésticos que nos permitan
modelar modos de fallos, técnicas cuantitativas de optimizacion de los recursos que

utilizamos en el area de mantenimiento.

El pilar de técnicas, para la mejora organizacional (LEAN MANAGMENT, KAIZEN,
etc.), este pilar tiene una fundamental importancia ya que potencia la capacidad de

desarrollo de la gestion inter y extra organizacional.

Habiendo conocido los 3 pilares fundamentales de 1a metodologia de gestion de mantenimiento

(MGM), se procede en conocer cada una de las 8 fases de los modelos, para posteriormente

implementarlo en la organizacion.

Fase N°1, esta fase nos orienta a establecer una estrategia de mantenimiento, para poder
sustentar los objetivos estratégicos de mantenimiento, en base a esta premisa, para esto
se deben fijar, cuales seran nuestros indicadores de medicion de desempeno (KPIs), asi
se logrard medir nuestra gestion de mantenimiento, los cuales deben estar alineados a los
objetivos estratégicos del negocio. Ademas, se debe fijar otras medidas generales que
pueden estar integrados en un BSC (Balance Scorecard), que permitan visualizar, analizar
y controlar la estrategia global del negocio, permitiendo alinear a la gente con la vision

general, para la organizacion.

Fase N°2, técnica de jerarquizacion de los activos en la produccion, una vez definidos los
objetivos y la estrategia de mantenimiento, se deben calcular el nivel de criticidad de los

activos a mantener, para esto hay técnicas cualitativas y cuantitativas que nos permiten
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jerarquizar los equipos segun su grado de criticidad en la operacién o en el negocio en el
cual se desenvuelven. Los autores Crespo y Parra (2015), nos proponen una evaluacion
probabilistica del riesgo y la obtencion del nimero/ probabilidad de riego del activo
(PRA/PRN), donde en el resultado del analisis los activos de mayor indice seran los

primeros en ser analizados.

Fase N°3, en esta fase es fundamental la implementacién de alguna herramienta que
permita eliminar los puntos débiles en equipos y que son parte de sistemas de alto
impacto. Dentro de las recomendaciones de esta fase, los autores indican que antes de
pasar equipos criticos dentro de los planes de mantenimiento, es necesario realizar un
analisis de posibles fallos repetitivos, cronicos y cuya frecuencia de aparicion pueda ser
excesiva, en el caso de ser posible identificar los focos mas criticos, estos agregaran valor
a la inversion del programa de mantenimiento. Existen diferentes métodos para realizar
el analisis de puntos débiles en activos de caracter criticos, pero una de las mas conocidas
es el analisis de causa raiz de fallos (Root Cause failure, anélisis — RCFA). Este andlisis
diferencia principalmente tres posibles causas; la fisica donde el modo de falla va
asociado directamente a un deterioro del activo, la humana donde la causa va asociada a
una intervencion erronea de las personas que realizan actividades de mantenimiento u
operacion en el equipo, quienes por accion u omisioén generan una falla fisica en el equipo.
Por ultimos estan las causas latentes que son todas aquellas deficiencias en la
organizacion que permiten que se generen errores humanos y que no seas corregidos en

el paso del tiempo (fallos en sistemas y procedimientos).

Fase N°4, Soporte para la correcta definicion del plan de mantenimiento preventivo, para
esto es necesario identificar las funciones y la formas en que estas deben cumplirse,
velando por la ejecucion de tareas eficientes y eficaces de mantenimiento, velando por la
seguridad y la economia del sistema, una de las técnicas mas conocidas es el
mantenimiento centrado en confiabilidad (Fiabilidad) (Reliability centered Maintenance,
RCM).

Fase N°5, la técnica de optimizacion para el cumplimiento de los planes de
mantenimiento, esta es la materializacion de politicas eficaces y eficientes de los planes
y programas de mantenimiento, a través de un buen disefio y ejecucion de estos mismos.
Los modelos de optimizacion se clasifican a corto, mediano y largo plazo y su duracion
dependera de la asignacion de recursos, tiempo de ejecucion (periodicidad), capacidad de

mantenimiento, continuidad operacional.
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Fase N°6, control y supervision de las operaciones de mantenimiento, una vez disenadas,
planificadas y evaluadas las actividades de mantenimiento, se debe velar por controlar las
desviaciones, las cuales deben ser corregidas por los equipos de mantenimiento y
supervisadas por sus lideres, con esto se podra asegurar el cumplimiento de los objetivos
del negocio y los valores estipulados en los KPIs seleccionados por la organizacion, es en
este punto donde debemos tomar atencion si los indicadores técnicos y econdmicos, se
encuentran agregados/desagregados al nivel de mantenimiento que necesitan ser

empleados.

Nivel N°7, instrumentos para el analisis del coste de ciclo de vida del activo y su control.
Dentro de la investigacion de los andlisis del coste del ciclo de vida en importante
considerar los costes de planificacion, investigacion y desarrollo, produccién, operacion,
mantenimiento y baja del equipo. Los costos de adquisicion de un activo normalmente
son faciles de obtener y estan bien definidos, pero el andlisis de fallas futuras, cambios de
componentes mayores, definir una politica de mantenimiento eficaz, nos permitira alargar
el ciclo de vida y reducir costos por fallas prematuras, ademas de tomar una buena

decision en el equipo a adquirir. A continuacion, se mostrardn las 3 ventajas importantes:
- Todos los costos asociados a ese activo se hacen visibles.

- Permite a un analisis entre funciones del negocio.

- Permite a las gerencias desarrollar predicciones mas exactas.

Fase N°8, técnicas para la mejora continua del mantenimiento, en esta fase de deben
utilizar técnicas y tecnologia en la gestion de mantenimiento, causando un alto impacto
la gestion de los procesos de mantenimiento. Dentro de las que se mencionan esta el e-
mantenance (Parra & Crespo, 2015), el cual promueve el beneficio de nuevas tecnologias
de la informacién y comunicacion, para crear entornos corporativos multi usuarios, todo
esto con la finalidad de alcanzar la ejecucion de procesos proactivos de toma de decisiones
en mantenimiento, haciendo participe a todas las 4reas operativas y la mas relevante, la
de mantenimiento, quienes son los que aportan en gran medida con las herramientas y

conocimientos, para asegurar la calidad en las actividades.
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2.2.2 Técnicas de auditorias de mantenimiento (MCEM, MES, MWCS, AMORMS):

Para comenzar a introducir la temdatica de las auditorias en sistemas de gestion de
mantenimiento, comenzaremos por definir que entendemos por auditoria, la que segun (Parra &
Crespo, 2015) se entiende como, “una revision sistematica de una actividad o de una situacion,
para evaluar sus cumplimientos de las reglas o criterios objetivos a aquellas que deben

someterse”.

El proceso de auditorias conlleva una serie de etapas que van en un orden 16gico, en la actualidad
hay diferentes técnicas que ayudan a gestionar los procesos de auditorias, muchos de ellos no son
simples, ya que no hay féormulas preestablecidas, son principalmente herramientas que permiten
medir, optimizar y facilitar la toma de decisiones en la gestion del mantenimiento. El principal
papel de las auditorias esta dado en evaluar los procesos de mantenimiento, para esto debe haber
objetivos claves a ser auditados, a continuacion, se mostraran algunos ejemplos claros de estos
(Parra & Crespo, 2015):

e “Garantizar valores aceptables de riego operacional de los activos de produccion,
reduciendo la probabilidad de presencia de fallos (mejorando la fiabilidad), y/o
minimizando las consecuencias de los fallos las operaciones, la seguridad y medio

ambiente.

e Recuperar de forma rapida y eficiente la totalidad de los sistemas, una vez que se ha

producido la interrupcion de la funcion (mejorando la mantenibilidad).

e Optimizar la continuidad operacional (mejorando la disponibilidad), con el objetivo de
maximizar el desempefio economico de los activos a lo largo de su ciclo de vida

(mejorando el nivel de los costos)”.

Posteriormente de fijar los objetivos claves, se deben determinar las areas de mayor oportunidad
de ser auditadas, considerando su participacion dentro de los procesos de mantenimiento a

continuacion, se detallan algunas de estas:

e Recursos gerenciales.

e Sistemas de manejo de informaciéon (GMAO).

e Tecnologias aplicadas al manejo preventivo y predictivo.

e Procesos de planificacion y estimacion.
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e Control de calidad de mantenimiento.

e Procesos de soporte (logistica, Inventarios).

¢ Planificacion de reparaciones mayores.

e Integracion entre mantenimiento y produccion.

e Metodologias de ingenieria de Confiabilidad.

e Aspectos de motivacion y comunicacion.

Para finalizar la introduccion a las técnicas de auditorias se enunciaran las principales

caracteristicas que deben tener los procesos de gestion de mantenimiento (Gonzalez, 2004).

Deben ser capaces de permitir que se tomen decisiones con datos cualitativos y/o datos

cuantitativos.

e Deben ser capaces de evaluar los factores que agregan el mayor valor agregado al

negocio.

e Deben combinar el lenguaje econémico (finanzas) con el lenguaje técnico (ingenieria).

e Suaplicacion debe ser rapida y de facil implantacion.

e Las complicaciones en matematicas han de manejarlas los ordenadores.

e Losresultados del analisis de los factores auditados deben generar acciones que permitan
conseguir los objetivos estratégicos del negocio y maximizar la rentabilidad de los activos

de produccion.

2.2.2.1 Técnica de auditoria denominada “Matriz Cualitativa de excelencia en mantenimiento
(MCEM)”.

La Matriz Cualitativa de excelencia de mantenimiento estd basada en un matiz de 5x7 (referencia:

ABS- Reliability and Risk Group JBFA Training. Curso Reliability Management). A

continuacion, se detallaran los ejes de la matriz en cuestion:
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e Eje horizontal: corresponde a las 5 etapas de mejora del mantenimiento: incertidumbre,

conciencia, entendimiento, madurez y excelencia.

e Eje Vertical: corresponde a los factores de gestion del mantenimiento a evaluar: aptitud
de la alta gerencia, estatus de la organizacion de mantenimiento, cotos de
mantenimiento/costos totales, formas de resolver los problemas de mantenimiento,
calificacion y entrenamiento del personal de mantenimiento, manejo de la informacion y

toma de decisiones, posicion de la organizacion en relacion con el mantenimiento.

En esta técnica de auditoria, en resumen, propone involucrar las siguientes areas:

Aptitud de la alta gerencia.

Estatus de la organizacion de mantenimiento.

Costos de mantenimiento/costos totales.

Formas de resolver los problemas de mantenimiento.

Calificacion y entrenamiento del personal de mantenimiento.

Manejo de la informacion y toma de decisiones.

Posicion de la organizacion en relacion con el mantenimiento.

El proceso de auditoria MCEM se aplica principalmente al nivel de gerencia, y se desarrolla en
base a una lluvia de idea con el apoyo de los cuestionarios de la matriz, y es recomendable

aplicarlo al mayor numero de personas para minimizar la incertidumbre de la técnica.

El proceso de cuantificacion de las areas de mantenimiento sometidas a la matriz se realiza
tomando el total de los encuestados y promedidndolas. Cada participante evaluara cada uno de
los 7 factores propuestos, las puntuaciones irdn de 1 hasta 5 (siendo 1: Incertidumbre, 2:

Conciencia, 3: Entendimiento, 4: Madurez, 5: Excelencia).
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2.2.2.1 Técnica de auditoria denominada “Maintenance Effectiveness Survey (MES).

Esta auditoria es propuesta por el instituto Marshall (http://www.marshallintitute.com/) y esta

basada en un cuestionario de 60 preguntas repartidas en 5 areas del mantenimiento, segin (Parra

& Crespo, 2015), las areas de mantenimiento a evaluar son las siguientes:

Recursos Gerenciales.

Gerencia de la informacion (software de gestion de mantenimiento).

Equipos y técnicas de mantenimiento preventivo.

Planificacion y ejecucion.

Soporte, Calidad y motivacion.

El proceso de auditoria se aplica al personal de gerencia, supervision, operaciones Yy

mantenimiento, recomendandose aplicar el cuestionario a un minimo de ocho personas.

El proceso de calculo de las dreas de mantenimiento a medir son las siguientes:

a)

b)

Las personas seleccionadas, evaltan las 12 preguntas desarrolladas para cada area (total:
5 areas /60 preguntas) en funcion de una escala de 1 a 5 que se detalla a continuacion; 1=

Muy Deficiente, 2= Deficiente, 3= Regular, 4= Bueno y 5= Excelente.)

Cada area debe ser evaluada y se considerara con el mismo nivel de importancia.
La posibles puntuaciones maximas y minimas para obtener son las siguientes:
Puntuacién maxima: por area: 60 unidades, por las 5 areas, 300 unidades.

Puntuacién minima: por area: 12 unidades, por las 5 areas, 60 unidades.

Las puntuaciones totales se deberdn sumas y promediar por el numero total de participantes,

finalmente de acuerdo con los resultados obtenidos se clasifican de acuerdo con los siguientes

rangos:
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300 — 201: Categoria “Clase mundial” /nivel de excelencia en mantenimiento.

201 —260: Categoria “Muy buena” / nivel de buenas practicas en mantenimiento.

141 —200: Categoria “Por arriba del nivel promedio” / nivel aceptable en mantenimiento.

81 — 140: Categoria “Por debajo del promedio” / nivel no muy bueno de mantenimiento,

con oportunidades para mejorar.

Menos de 80: Categoria “Muy por debajo del promedio” / nivel muy malo de

mantenimiento con muchas oportunidades de mejorar.

2.2.2.2 Técnica de auditoria denominada “Maintenance World Class Survey (MWCS).

La auditoria MWCS esta basada en un cuestionario de evaluaciones de 105 preguntas repartidas

en 9 areas del mantenimiento. Las respuestas para cada pregunta se limitan a 5 posibles

respuestas, las principales areas a evaluar son las siguientes:

Organizacion del departamento de mantenimiento (18 preguntas).

Clima Laboral (10 preguntas).

Medio de soporte técnico para el mantenimiento (14 preguntas).

Desarrollo de planes de mantenimiento (7 preguntas).

Relacion entre el mantenimiento programado y el mantenimiento correctivo (10

preguntas).

Desarrollo de procedimientos para la ejecucion del mantenimiento (7 preguntas).

Generacion de ordenes de trabajo y herramientas informaticas de soporte (12 preguntas).

Manejo de respuestas para mantenimiento (12 preguntas).

Manejo de indicadores técnico (15 preguntas).

Esta auditoria segun los autores (Crespo & Parra, 2015), se debe realizar a nivel de personal de

gerencia, supervision, operaciones y mantenimiento (y al igual que la anterior se recomienda un
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minimo de 8 personas por cuestionario).

En cuanto al proceso de cuantificacion de las areas de mantenimiento a diagnosticar se realiza de

la forma que a continuacién se detalla:

e Se evaltan las 105 preguntas desarrolladas para un total de 9 areas en funcién de una
escala de 1 al 5, que se distribuye de la siguiente manera:

Escala 1= Muy deficiente.
Escala 2= Deficiente.
Escala 3= Regular

Escala 4= Bueno

Escala 5= Muy Bueno

VVVVYY

e (ada area por evaluar se considera con el mismo grado de importancia.

e Las puntuaciones maximas por las 9 areas son de: 525 unidades. Las puntuaciones

minimas por las 9 areas son de: 105 unidades.

e Las puntuaciones totales se suman y promedian entre el niimero de personas que
participaron en la auditoria, en base a esto, los resultados se clasifican de la siguiente
manera:

525 a 470: Categoria “Clase Mundial” / nivel de excelencia en mantenimiento.
469 a 370: Categoria “Muy buena” / nivel de buenas practicas en mantenimiento.
369 a 270: Categoria “Por arriba del nivel promedio” / nivel aceptable de
mantenimiento.

269 a 170: Categoria “Muy por debajo del promedio” / nivel no muy bueno de
mantenimiento, oportunidades para mejorar.

Menos de 169: “Muy por debajo del promedio” / nivel muy malo de
mantenimiento con muchas oportunidades de mejora.

Y V. VYVVYV

2.2.2.3 Técnica de auditoria denominada “AMORMS (Asset Management, Operational
Reliability and Maintenance Survey)”.

La técnica de auditoria AMORMS (Asset Management, Operational Reliability and Maintenance
Survey), esta basada en el modelo de optimizacidon de gestion de mantenimiento (figura N°5) del

punto 2.2.1, que fue desarrollado bajo una mirada de gestion de activos.

Dentro de los requisitos, para la gestion de activos, cada una de las 8 fases del Modelo de gestion
de activos, obedecen a los 24 requisitos certificables correspondiente a la ISO 55.001:2024, como

a continuacion se detallan en tabla N°1.
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Capitulo Requisito Fases del
MGM
4.1 Comprender la
organizacion y su contexto.
4.2 Comprender las
necesidades y expectativas de
4 Contexto de la las partes interesadas.
organizacion 4.3 Determinar el alcance del
) ., Fases 1y 7.
sistema de gestion.
4.4 sistema de gestion de
Activos.
5.1 Liderazgo y compromiso.
5.2 Politica.
5. Liderazgo 5.3Papeles organizacionales,
responsabilidades y
autoridades.
6.1 Acciones para abordar los
riesgos y las oportunidades en
el sistema de gestion de
activos.
6. Planificacion 6.2' Objetivos de. la g§§t10n de
activos y planificacion para
lograrlos.
7.1 Recursos.
7.2 Competencias.
7.3 Concientizacion. Fases
2,347y 8.

7. Soporte

7.4 Comunicacion.

7.5 Requisitos de informacion.

7.6 Informacion documentada.

8. Operacion

8.1Planificacion y  control
operacionales.

8.2 Gestion de cambio.

8.30utsourcing
(Tercerizacion).

9.1Seguimiento,medicion,

Fases 1,5,6
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analisis y evaluacion. y 8.

9.Evaluacion de 9.2 Auditoria interna.
desempefio

9.3Revision de Gestion.

10.1No conformidad y acciéon

correctiva.
10. Mejora Fases 5,6 y

Accion preventiva. 8.

Mejora Continua.

Tabla N°1: “Cruce entre Capitulos ISO 55.001:2024 y fases del MGM, (Parra y Crespo, 2015).

En la tabla N°1 se hace realiza el cruce entre el modelo de gestion de mantenimiento de Parra 'y
Crespo, (2015), y 1la ISO 55.001:2024, teniendo en cuenta que el modelo fue desarrollado con
anterioridad, y la ISO se encontraba en su version 2014, cabe destacar que la actualizacion solo
se agrega un enfoque de trasformacion digital, la sostenibilidad y la gestion de riesgos en un
contexto mas complejo, manteniendo el espiritu de la norma.

Este modelo de auditoria permite evaluar las 8 fases del modelo de gestion de mantenimiento y

contiene 150 preguntas.

Las éreas, para evaluar por esta técnica son las siguientes:

Gestion de Activos, Objetivos del Negocios (KPIS) y organizacion de soporte.

e Modelos de Jerarquizacion basados en Riesgo (criticidad de equipos).

e Andlisis de problemas (manejo de fallas).

e Procesos de programacion y planificacion.

e Procesos de asignacion de recursos, soporte informatico y logistico.

e Procesos de control y andlisis de indicadores técnicos RAM.

e Proceso de analisis de costos de ciclo de vida.

e Procesos de revision y mejora continua.
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Los encuestados evaluan las 150 preguntas en una escala de 1 a 5, que tienen las siguientes

consideraciones:
Puntuacion Criterio
0-1 Proceso muy deficiente
1-2 Proceso bajo el promedio
2-3 Procesos estandar promedio
3-4 Proceso con muy buenas
practicas
4-5 Proceso de clase mundial

Tabla N°2: Criterios de evaluacion auditoria AMORMS, (Parra y Crespo, 2015).
e En Anexo N°2 se presentaran el listado con las 150 preguntas de la auditoria AMORMS.

Los resultados obtenidos de esta técnica de auditoria se representan a través de un grafico de
radar, donde se evidencia claramente las tendencias de los resultados, y se tendran que
implementar mejoras.

1.Gestion de Activos, Objetivos

del Negocios (KPIS) y
organizacion de soporte

~ — 2.Modelos de Jerarquizacion
. -, basados en Riesgo (criticidad de
TN \ equipos)

8.Procesos de revision y mejora
continua y

', 3. Anlisis de problemas

7.Proceso de andlisis de costos ,-".
Y (manejo de fallas)

de ciclo de vida

“/4.Procesos de programacion y
planificacion

6.Procesos de control y ana’\isis"‘__
de indicadores técnicos RAM

5.Procesos de asignacién de
recursos, soporte informatico y
logistico

Figura N°6, Grafico de radar de resultado aplicacion de AMORS, (Parra y Crespo, 2007).
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2.2.3 Norma ISO 55.001:2024 y su implementacion en procesos de mantenimiento.

La ISO 55001:2024 es la version mas reciente de la norma internacional, para los sistemas
de gestion de activos. Es una actualizacion de la version anterior (ISO 55.001:2014) que busca
alinear los requisitos con las nuevas tendencias y desafios del entorno empresarial global, como

la transformacion digital, la sostenibilidad y la gestion de riesgos en un contexto mas complejo.

2.2.3.1 Propdsito y Alcance, Recuperado el dia 04 de septiembre de 2025 de
(https://ucsiso.com/iso-550012024-the-ultimate-guide-to-asset-management/).

La norma establece los requisitos para un sistema de gestion de activos (SGA), aplicable a
cualquier tipo de organizacion, independientemente de su tamafo o el tipo de activos que posea
(fisicos, digitales, financieros, etc.). Su objetivo principal es ayudar a las organizaciones a

maximizar el valor de sus activos a lo largo de su ciclo de vida.

No se enfoca en aspectos técnicos o financieros de la gestion de activos especificos, sino en el

marco de gestion general que permite una toma de decisiones informada y estratégica.

2.2.3.2 Cambios y Novedades Principales de la ISO 55.001:2024, recuperado el 04 de
septiembre de 2025 de (https://ucsiso.com/is0-550012024-the-ultimate-guide-to-asset-
management/).

» Estructura de Alto Nivel (HLS): La ISO 55001:2024 se alinea con la Estructura de Alto
Nivel (HLS) comtn a todas las normas de sistemas de gestion de ISO (como ISO 9001,
ISO 14001, ISO 45001). Esto facilita la integracion de la gestion de activos con otros

sistemas de gestion existentes en la organizacion, mejorando la coherencia y la eficiencia.

> Mayor Enfasis en la Toma de Decisiones: La nueva version profundiza en los procesos
de toma de decisiones en la gestion de activos. Se enfatiza la necesidad de que las
decisiones estén basadas en datos y andlisis de riesgos, considerando el ciclo de vida
completo del activo y la contribucion de los activos a los objetivos estratégicos de la

organizacion.

» Inclusion del Plan Estratégico de Gestion de Activos (SAMP): La norma formaliza la
importancia del SAMP (Strategic Asset Management Plan). Este documento es crucial
porque alinea los objetivos de la gestion de activos con los objetivos estratégicos de la
organizacion, asegurando que las inversiones y actividades de mantenimiento

contribuyan directamente a la vision y mision de la empresa.
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>

Enfoque en la Sostenibilidad: La version 2024 integra de manera mas explicita la
sostenibilidad como un factor relevante. Se insta a las organizaciones a considerar el
impacto ambiental, social y de gobernanza (ESG) en sus decisiones sobre la gestion de
activos, desde la adquisicion hasta la disposicion final. También se menciona el cambio

climatico como un factor relevante en el contexto organizacional.

De "Acciones Preventivas" a "Acciones Predictivas': Hay un cambio conceptual
importante. La norma se aleja del enfoque reactivo o meramente preventivo y promueve
un enfoque mas proactivo y predictivo. Se fomenta el uso de tecnologias como el IoT y

el andlisis de datos para predecir fallas y optimizar las actividades de mantenimiento.

Gestion del Cambio: La norma refuerza la necesidad de una gestion formal del cambio.
Se requiere que las organizaciones planifiquen y controlen los cambios en su sistema de
gestion de activos, en los propios activos y en sus operaciones, para asegurar que no se

comprometan los resultados.

2.2.3.3 Beneficios para las Organizaciones, recuperado el 04 de septiembre de 2025 de
(https://ucsiso.com/iso-550012024-the-ultimate-guide-to-asset-management/).

La implementacion de la ISO 55001:2024 ofrece multiples beneficios, entre los que destacan:

>

Mejora de la rentabilidad: Al optimizar la gestion de activos, se reducen los costos del
ciclo de vida, se minimizan los tiempos de inactividad no planificados y se mejora la

eficiencia operativa.

Gestion de riesgos mejorada: Permite identificar, evaluar y mitigar proactivamente los
riesgos asociados con la propiedad y operacion de los activos.

Toma de decisiones informada: Las decisiones de inversion y mantenimiento se basan

en datos soélidos, lo que conduce a resultados mas predecibles y valiosos.

Transparencia y cumplimiento: La certificacion demuestra a las partes interesadas
(inversores, clientes, reguladores) que la organizacidon gestiona sus activos de manera

responsable y profesional.

Mejora de la reputacién: El compromiso con la gestion de activos y la sostenibilidad

fortalece la imagen corporativa y la confianza del mercado.

Alineacion estratégica: Asegura que todas las actividades de gestion de activos
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contribuyan directamente a los objetivos estratégicos de la empresa.

Para finalizar, la ISO 55.001:2024, no es solo una actualizacion de requisitos, sino una evolucion
del enfoque de la gestion de activos hacia un modelo mas estratégico, predictivo y sostenible,
disefiado para ayudar a las organizaciones a enfrentar los desafios de la economia actual y futura,

en el Anexo N°01 se detalla cada capitulo de la norma y su aplicacion.

2.2.4 Utilizacion del Proceso Jerarquico Analitico (AHP) en la toma de decisiones.

El Proceso Jerarquico Analitico (AHP) es una técnica de apoyo a la toma de decisiones
multicriterio. Creado por Thomas L. Saaty en la década de 1970, el AHP descompone un
problema de decision complejo en una jerarquia de criterios y subcriterios, permitiendo al decisor

evaluar alternativas de manera sistematica y objetiva.
El proceso de aplicacion del AHP consta de varios pasos clave, (Parra y Crespo, 2015):

» Definir el problema y el objetivo: Se establece claramente la meta de la decision. Por
ejemplo, "elegir el mejor lugar para abrir una nueva planta" o "seleccionar el proveedor

mas adecuado".

» Construir la jerarquia: El problema se descompone en una estructura jerarquica. El
nivel superior es el objetivo principal. El nivel intermedio contiene los criterios de
decision (ej. costo, cercania al mercado, disponibilidad de mano de obra). El nivel inferior
se compone de las alternativas que se estan evaluando (ej. Ubicacion A, Ubicacion B,
Ubicacion C).

» Realizar comparaciones pareadas: Los decisores comparan los elementos de un mismo
nivel jerarquico de dos en dos, con respecto a un elemento del nivel superior. Se utiliza
una escala numérica (la escala de Saaty) para cuantificar la importancia de un elemento
sobre otro. Por ejemplo, al comparar "costo" y "cercania al mercado", se puede decidir si

el costo es "mucho mas importante”" que la cercania.

» Calcular la consistencia: El AHP incluye una medida para verificar la consistencia de
los juicios del decisor. Esto asegura que las comparaciones no sean arbitrarias. Si la matriz

de comparaciones es inconsistente, se requiere una revision.

> Sintetizar los resultados: Una vez que todas las matrices de comparacion han sido
completadas y verificadas, se combinan los pesos de los criterios y las alternativas para
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obtener una puntuacion global para cada alternativa.
La alternativa con la puntuacion mas alta es la recomendada para la toma de decisiones.
Ventajas:

» Estructura la complejidad: Permite descomponer problemas complejos en

componentes mas manejables.

> Integra factores cualitativos y cuantitativos: Permite incorporar juicios subjetivos y

datos objetivos en un mismo analisis.

» Promueve el consenso: Al ser un proceso transparente, facilita que grupos de personas
lleguen a un acuerdo sobre las prioridades.

» Mide la consistencia: Incluye una medida matematica para validar la coherencia de los
juicios.
Desventajas:

> Intensivo en comparaciones: Si el nimero de criterios y alternativas es muy grande, la
cantidad de comparaciones pareadas puede ser extensa y tediosa.

» Sensible a la escala: Los resultados pueden ser sensibles a la forma en que se aplique la

escala de Saaty.

> Puede ser subjetivo: Aunque busca la objetividad, el resultado final depende de los
juicios iniciales de los decisores, lo que puede introducir sesgos si las preferencias no son

claras.

El AHP es una herramienta que, al ser utilizada correctamente, transforma un proceso intuitivo
en una decision racional y bien documentada, lo que la hace muy valiosa para problemas de
eleccion y priorizacion en diversos campos, recuperado el 04 de septiembre de 2025 de

https://www.6sigma.us/six-sigma-in-focus/analytic-hierarchy-process-ahp/.
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2.3 Propuesta Metodologica

2.3.1 Determinacion de la metodologia de auditoria de mantenimiento.

Dentro del marco teorico se pudo establecer que existen 4 tipos de auditorias, las cualitativas,
semi-cuantitativas y cuantitativas, las que permiten evaluar con diferentes grados de certeza, la

calidad del mantenimiento y una correcta ejecucion de los procesos.

Dentro de los modelos de auditorias vistos durante el desarrollo del Magister de gestion de activos
y mantenimiento, se presentaron las siguientes metodologias, Parra, C. (2021), ‘Técnicas de
Auditoria, Benchmarking y Evaluacion de Indicadores de los procesos de Gestion del
Mantenimiento y de la Confiabilidad’, (Presentacion de clase, MGA V18. Confiabilidad 1V,
Magister en Gestion de Activos y Mantenimiento, UTFSM):

» MCM (Matriz cualitativa del Mantenimiento).

» MES (Maintinance Effectiveness Survey).

» AMS — IS0 55.001: Asset Management Survey

» AMORMS (Asset Management Operational Reliability and Maintenance Survey).

De estos 4 tipos de auditorias y mediante el uso del Proceso Jerarquico Analitico (AHP), se
implementara en los procesos de mantenimiento en los talleres de Komatsu Chile, para esto
elaboran los siguientes criterios de evaluacion, donde los tres primeros fueron elegidos en base a

los principios del Komatsu Way y el tltimo es parte de los objetivos de esta tesina:
» Control de calidad. (Calidad).
» Se aplica Tecnologia. (Tecnologia).
> Integra metodologia de Ing. Confiabilidad. (Confiabilidad).

» Este bajo estandar ISO-55.001:2024. (ISO-55.001).
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Figura N°7: “Modelo AHP eleccion de técnica de auditoria” (Elaboracion propia, 2025).

A través del software Expert Choice, se aplicara el modelo jerarquico analitico (AHP), para la

eleccion de la mejor alternativa acorde a los criterios de evaluacion detallados anteriormente.

Una vez construido el modelo en el programa Expert Choice, se procedera a asignar los valores
a cada uno de los criterios, cabe destacar que esto se realiza a través de una tabla de valores que

a continuacion se detalla:

ESCALA DE COMPARACION CRITERIOS

Juicio verbal Numeérica evaluacion

Extremadamente mas importante 9
8
Fuertemente mas importante 7
6
Mas importante 5
4
Moderadamente mas importante 3
2
Igualmente importante 1

Tabla N°3, “Escala de Saaty modelo AHP”. (Elaboracion Propia, 2025).

Para aplicar la técnica propuesta, se procedera a crear un panel de expertos con los lideres de
cada uno de los procesos, quienes entregaran los valores a cada uno de los criterios establecidos,
segun la escala de Saaty, obteniendo los promedios generales, que finalmente seran aplicados en
el software Expert Choice.
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CALIDAD | TECNOLOGIA | CONFIABILIDAD | 150 55001

GERENTE PROYECTO 1 1 3 E|
SUBGERENTE PLANIFICACION 5 3 5 E|
SUBGERENTE

MANTENIMEINTO 3 2 2 2
JEFE DE PLAMIFICACION 4 1 3 4
JEFE MANTENIMEINTO 3 1 3 5
JEFE OPERACIOMNES 3 3 3 2
PROMEDIOS 3 z 4 3

Tabla N°4, “Panel de experto y resultados obtenidos”. (Elaboracion Propia, 2025).

En la Tabla N°4 se muestra la puntuacion entregada en base a los valores entregados por el panel

de expertos y acorde a la escala de Saaty y la comparacion de criterios con cada uno de ellos.

E Expert Choice  DARESPALDO 2025\Tesina MGA V18\KCH.ahp - (=) X
File Edit Assessment View Go Tools Help
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TECNOLOGIA
CONFIABILIDAD
1S0 55001

Figura N°8 “Modelo AHP valoracion por criterios” (Elaboracion propia, 2025).

Es muy importante considerar el indice de Consistencia (CR), cuyo valor debe ser igual o menor

a 0.1, obteniendo un valor de CR=0,07 con lo que podemos continuar con el proceso de sintesis.
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I MES (L:,001)

MW AMS (L:,141)

[ AMORMS (L:,531)

Figura N°9 “Modelo AHP resultado final de valoracion por criterios” (Elaboracion propia, 2025).

Conforme a Figura N°9, tenemos el resultado final de la sintesis del modelo AHP propuesto,

con cada uno de los criterios de evaluacion y las 4 alternativas de auditorias (MCM, MES, AMS
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y AMORMS).
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Figura N°10, “Modelo AHP resultado final de valoracion por criterios” (Elaboracion propia,

2025).

En la figura N°10, podemos observar la puntuacion obtenida en la valoracion de cada uno de los
criterios obteniendo, calidad un 40,3% por sobre los otros criterios, [ISO 55.001:2024 un 28,6%,
confiabilidad 22,1% y Tecnologia un 9% siendo este el criterio con menor valoracion en la

aplicacion del método jerarquico analitico.
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Figura N°11, “Modelo AHP resultado final de valoracién por criterios” (Elaboracion propia,

2025).
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En base a los resultados obtenidos en cada uno de los criterios, se procedio a aplicarlos en las
4 alternativas de solucion (Técnicas de auditorias de mantenimientos), obteniendo los siguientes
resultados; AMORMS con un 50,7% de preferencia por sobre el resto de las preferencias, MCM
con un 24,6%, AMS con un 12,4% y finalmente MES con un 12,3%.

Finalmente se concluye, que de acuerdo con los criterios de evaluacion y los resultados obtenidos
la técnica de auditoria a emplear es AMORMS con un 50,7% de preferencia por sobre las otras
técnicas estudiadas durante el desarrollo de esta tesina. En Anexo N°5 se entrega un paso a paso

de la aplicacion de la metodologia AHP en el software Expert Choice.
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CAPITULO 3

DESARROLLO

Uso de LEVEETEe Elaboraciénde [ Elaboracién de

. y disefo de Aplicacion del
herraminetas un procesos de un plan de
procesos con o o modelo de
auditoria de auditoria de

una mirada de auditoria
AMORMS

de diagndstico
dela gestion de gestion de

gestion de

) activos activos
activo.

organizacion

Figura N°12 “Esquema elaboracion de Desarrollo” (Elaboracion propia, 2025)

Para el desarrollo de este capitulo, se propone el esquema que muestra en la Figura N°12,
donde se establece en una primera etapa el uso de tres herramientas de Ingenieria, con la finalidad
de obtener un diagnodstico de la organizacion y sus procesos. Luego en base a los objetivos
planteados inicialmente, se realiza un levantamiento y disefio de sus procesos de mantenimiento
con un enfoque de gestion de activos. Para continuar con la elaboracion de un proceso de

auditoria y posterior creacion del plan de auditoria de gestion de activos.

Finalizando con la aplicacion practica del modelo de auditoria seleccionada a través del método
AHP en el capitulo anterior (AMORMS), la cual es aplicada al equipo de trabajo de la faena
Komatsu MLP.
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3.1 Uso de herramientas de diagnostico de la organizacion.

a) Definicion del problema a solucionar a través de diagrama de Ishikawa (diagrama causa-

efecto).
PERSONAL CON BAJA EXPERIENCIA BAJAS EN KPIs DE QUIEBRES DE STOCK DE
EN MATENIMIENTO Y AUDITORIAS ANTENIMEINTO Y CONFIABILIDAD] FREPUESTOS DE ALTO CONSUMO

FALTA DE IMPLEMENTACION DE UN
e ) = ! L PROCESO
DE AUDITORIA MMTTO.

ITRABAJOS DE MMTTO EN FALTA DE TECNICAS DE INCUMPLIMIENTOS EN
ALTURA GEOGRAFICA IAUDITORIAS DE MMTTO KPIS DE MANTENIMIENTO Y CONFIABILIDAD:!

Figura N°13 Diagrama de Ishikawa planteamiento Problematica (Elaboracion propia, 2025)

En la figura N°04, diagrama de Ishikawa, analizamos la problemadtica que existe actualmente
en los talleres de mantenimiento de Komatsu MLP, esta se definid, como la “Falta de
implementacion de un proceso de auditoria de mantenimiento”, bajo los estandares
internacionales ISO 55.001:2024.

Luego basado en las 6M (Mano de obra, Maquinaria, Material, Medio Ambiente, Método y

Material), se generan las principales causas del problema, como se muestra a continuacion:

e Existencia de personal con baja experiencia en mantenimiento y auditorias.

e Bajas en KPIs de mantenimiento y confiabilidad de la flota.

e Quiebres de stock de repuestos de alta rotacion (criticos).

e Trabajos de mantenimiento en altura geografica.

e Falta de técnicas de auditorias de mantenimiento bajo estdndares internacional (ISO

55.001;2024).
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b) Analisis FODA al proceso de mantenimiento de Komatsu MLP, en blsqueda de las

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

PROCESDS ESTANDARIZADOS BAJO ISO EN UN

oINFORMACION HISTORICA DE CONFIABILIDAD
DISPONIBLE.

+CONOCIMIENTO DE LOS PROCESOS DE
MANTENIMIENTO EN EJECUCION.

+PERSONAL TECNICO CALIFICADO
(ESPECIALISTAS).

*TRABAJO BAJO ESTANDAR 5S.

*AUMENTO DE LA ROTACION DEL PERSONAL
TECNICO KCH.

+BAJO CUMPLIMIENTO DE PLANES DE
MANTENIMIENTO POR CONTIGENCIAS OP.

+BAJA ROTACION DE RESPUESTOS CRITICOS.

+FALLAS CATASTROFICAS DE COMPONENTE CON
ACL SOBRE 120%.

+NO CONTAR CON UN PROCESO DE AUDITORIA

DE MANTENIMIENTO IS0 55.001;2024

*MEJORAR LA CALIDAD DEL MANTENIMIENTO.
*MEJORAR KPIS DE CONFIABILIDAD.
*MEJORAR CUMPLIMIENTO DE PLANES DE

MANTENIMIENTO.
*CONSEGUIR LA SATISFACCION DEL CLIENTE.
FORTALEZAS OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

+TRABAJO BAJO CONDICIONES CLIMATICAS ADVERSAS.

+FALTA DE STOCK DE COMPONENTES CRITICOS.

+FALLA DEL MONITOREO EN COMPONENTES BAJO
CONDICION CRITICA (MOTORES DIESEL).

*FALTA DE CONTROL DE LOS PROCESOS DE
MANTENIMIENTO.

)

L

Figura N°14, “Analisis FODA del proceso de Mantenimiento” (Elaboracion propia, 2025)

En Figura N°14, se muestra el analisis FODA del proceso general de mantenimiento, donde

quedan en manifiesto sus Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y oportunidades en a base a

estas procederemos a establecer el paso a paso, para elaborar nuestro sistema de auditoria de

mantenimiento.

c) Utilizar metodologia ciclo de DEMING (definir, medir, analizar, mejorar y controlar),

para establecer los pasos a seguir, durante el proceso de auditoria de mantenimiento.

* DEFINIR EL PROPOSITO DELA
AUDITORIA BASADA EN LA 1SO
55.001:2024.

= SELECCIONAR EQUIPO AUDITOR COMN
CONOCIMIENTOS EN LA ISO
55.001:2024.

= ELABORAR PLAN DE AUDITORIA
BASADO EM LA I1SO 55.001:2024.

* ELABORAR PRORAMAS DE AUDITORIA,
BASADO EM LA I1SO 55.001;2024.

/

ACTUAR
(A)

* ELABORAR PLAMNES DE ACCIOMN DE
PROCESOS AUDITADOS, COMN
CORRECCIOMNES DE LAS NO
COMNFORMDADES ENCONTRADAS.

* IMPLEMENTAR LAS ACCIONES
CORRECTIVAS DE LAS NO
CONFORMIDADES ENCONTRADAS EN
LOS PROCESOS Y VERIFICAR SU
EFECTIVISDAD.

* REVISAR EL PROCESO DE AUDITORIA,
EFICACIA DE LOS PLANES ¥ MEIORA

\DE LA METODOLOGIA IMPLEMENTADA.

PLANIFICAR

* RECOPILAR INFORMAGION DE LOS PROCESOS
DE MANTENIMIENTO.

* DOCUMENTAR HALLAZGOS Y NO
CONFORMIDADES ENCONTRADAS.

* COMUNICAR RESULTADOS OETENIDOS A LA

ORGANIZACION.

1 [

= ANALIZAR LOS DATOS OBTENIDOS Y VERIFICAR
51 LOS HALLAZGOS ENCONTRADOS SOMN DEL
SISTEMA O INCIDENTES AISLADOS.

* EVALUAR LA EFICACIA DEL SISTEMA DE
AUDITORIA BASADO EN LOS RESULTADOS
OBTEMIDOS.

* ELABORAR INFORME CON LOS RESULTADOOS

DE LA AUDITORIA, CON NO CONFORMIDADES,

PUNTOS FUERTES Y RECOMEMNDACIOMES DE

MEIORAS

J{

J

Figura N°15: “Ciclo de DEMING del proceso de auditoria” (Elaboracion propia, 2025).
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Del analisis realizado se obtienen las siguientes consideraciones:

Planificar: primero se debe definir el proposito de la auditoria de los procesos de
mantenimiento en Komatsu MLP. Luego se seleccionara el equipo auditor (interno o
externo), que debe tener conocimientos en la ISO 55.001:2024. Finalmente se
elaborara el plan de auditoria y los respectivos programas a ser implementados

durante el afio fiscal.

Hacer: durante esta etapa se deben recopilar la informacidon de los procesos de
mantenimiento (KPIs, métricas), las cuales deben estar actualizadas y disponibles al
equipo auditor, se debe considerar documentar los hallazgos y no conformidades
encontradas durante el proceso de auditoria, estos resultados deberan ser difundidos

a la organizacion.

Verificar: para continuar en el ciclo, se deben analizar los datos obtenidos y verificar
si los hallazgos y no conformidades son propios del sistema o incidentes aislados de
los procesos de mantenimiento, evaluando la eficacia del sistema de auditoria
basandose en los resultados obtenidos y en los requisitos de la ISO 55.001:2024, luego
debemos elaborar el informe de con los resultados de la auditoria con los puntos

fuertes encontrados, no conformidades y recomendaciones de mejoras.

Chequear: en esta etapa final se elaborardn los planes de accion de los procesos
auditados, con las correcciones de las no conformidades encontradas. Luego se deben
implementar las acciones correctivas de las no conformidades encontradas en los
procesos y se debe verificar su efectividad. Finalmente, se debe revisar el proceso de

auditoria, eficacia de los planes y la mejora de la metodologia implementada.
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3.2 Levantamiento y disefio de los procesos de mantenimiento en ejecucion en Komatsu
MLP.

Para avanzar en la elaboracion del sistema de auditoria de mantenimiento, se realizd un
levantamiento de los principales procesos de mantenimiento que se desarrollan en la faena
Komatsu MLP. Obteniendo como resultado 06 procesos principales, los cuales, a continuacion,

se detallan:
1) Proceso de mantenimiento preventivo KCH MLP.
2) Proceso de mantenimiento correctivo KCH MLP.
3) Proceso de mantenimiento por condicion KCH MLP.
4) Proceso de extension de vida util CAEX-930.
5) Proceso de planificacion de mantenimiento KCH MLP.
6) Proceso de confiabilidad de mantenimiento KCH MLP.

Luego se realiz6 el disefio de los procesos, a través de fichas de procesos (Conforme a Anexo

N°3). Las cuales consideraron los siguientes aspectos a desarrollar y a continuacion se detallan:
> Proposito del proceso: establecer cudl es la intencion de la creacion del proceso.

> Dueiio del proceso: quien es el lider que tiene a cargo el desarrollo, implementacion

y continuidad del proceso.

» Entradas y salidas del proceso: establecer input de entrada y salida dentro de cada

proceso.
» Principales actividades: acciones principales que considera el proceso.

» Recursos: los recursos necesarios para el desarrollo del proceso ya sea materiales,

humanos o informaticos.

> Responsables y autoridades: se establece organigrama con dependencias de la

organizacion y cada lider de area.
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» Criterios de Control (Indicadores): se establecen KPIs. de medicion y control.

» Acciones para abordar los riesgos y/o oportunidades del proceso: se identifican
los principales riesgos y oportunidades que afectan el normal desarrollo del proceso

o podrian derivar en una no conformidad durante un proceso de auditoria.

Finalmente, con la informacion recopilada de las fichas de los procesos, se construyeron cada
uno de los diagramas de procesos, como se muestran en Anexo N°4. Dando estructura a nuestro

Sistema de gestion de activos (SGA), el cual serd implementado en la organizacion.

3.3 Elaboracion del proceso de auditoria de mantenimiento, para talleres Komatsu MLP,
basado en la ISO 55.001:2024.

Para la elaboracion del proceso de auditoria de mantenimiento, se realizé en base a los 06
procesos de mantenimientos disefiados en el punto 4.1, tomando como unidades base, las areas

que participan, que a continuacion se detallan;
e Alta direccion (Gerencia)
e Operaciones
e Planificacion
e Confiabilidad
Posteriormente se define el propdsito de la auditoria como:

“Gestionar y administrar el sistema de auditoria de mantenimiento, basado en la ISO
55.001:2024, de los principales procesos de mantenimiento, en busqueda de la mejora
continua del sistema de Gestion de Activos (SGA)”.

Luego se establecen las entradas y salidas del proceso de auditoria.

Entradas: Salidas:

L e Informe de auditoria de las
e Plan de auditoria anual de areas auditadas.

mantenimiento. . .
e Oportunidades de mejora y no

e Procesos de mantenimiento. conformidades.

e Cumplimientos normativos.
Pagina 42 de 95




e Requerimientos Normativos y e Resultados de gestion de

Legales. MMTTO.
¢ Informacién de confiabilidad. e Resultados de gestion de TICs.
e Documentacion de e Qestion de cambio.
mantenimiento.

e Planes de semanales de
mantenimiento.

e Sistema TIC de
mantenimiento.

Tabla N°5: “entradas y salidas del proceso de auditoria” (Elaboracion Propia, 2025).

En cuanto a los recursos a emplear durante la auditoria, se pudo fijar que toda la organizacion
debe ser parte del proceso de auditoria, teniendo presente que deben estar disponibles y Ilanos a

entregar la informacion al auditor cuando este lo requiera.

Dentro de las actividades de mayor relevancia se considera la revision (auditoria) de cada uno de
los procesos y areas que participan en mantenimiento. La revision de los KPIs de desempefio,
fijados bajo contrato, no conformidades y su tratamiento a través del tiempo, considerando que

son parte importante de la mejora continua y posterior gestion del cambio a implementar.

Se define el organigrama con autorizades y responsabilidades, como se muestra en Anexo N°4,
para tener de forma mas grafica las dependencias de cada uno de los lideres que participan en el

proceso de auditoria.

Finalmente se definen los criterios de control auditables, con sus indicadores y unidades de
medida, teniendo el foco principalmente en los procesos de mantenimientos, indicadores de
desempefio y capacidades del personal que participa en los procesos. Asi mismo, se definen los
riegos y oportunidades, considerando los aspectos que pueden afectar el desarrollo de las
operaciones de mantenimiento con el incumplimiento de la normativa legas, la entrega de
productos o servicios no conformes (insatisfaccion del cliente) y una gran oportunidad de mejora
la generacidn de acciones y compromisos que permitan mejorar las brechas existentes, llevando

un registro que permita retroalimentar el sistema en el tiempo.
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PROCESO DE AUDITORIA DE MANTENIMIENTO KOMATSU CHILE
BASADO EN LA ISO 55.001;2024.

KOMATSU

ALTA DIRECCION AREA PLANIFICACION AREAS DE CONFIABILIDAD AREA OPERACIONES

CUMPLIMIENTO DE
PLANES DE
MANTENIMIENTO

TODA NO CONFORMIDAD ENCONTRADA DURANTE EL PROCESO DE AUDITORIA, DEBE SER REGISTRADA E
INFORMADA A LA ALTA DIRECCION

Figura N°16, “Diagrama de proceso de auditoria SGA” (Elaboracion Propia, 2025).

3.4 Desarrollo del Plan de auditoria, para procesos de mantenimiento en Komatsu MLP,
basado en la ISO 55.001;2024.

Para la elaboracion del Plan de auditoria debemos tener en cuenta que la organizacion, en la
actualidad no estd certificada bajo la ISO 55.001:2024, por lo que recogeremos algunos
elementos de su Sistema de gestion Integral (ISOs 9001:2015, 14.001:2015 y 45.001:2018), para
utilizar durante el proceso de integracion de la norma, esto permitira realizar el proceso de

auditoria, tomando los capitulos auditables, en camino a una futura certificacion.
3.4.1 Antecedentes Generales:

El plan de auditoria considera los siguientes aspectos basicos a completar:

Se debe definir el tipo de auditoria a realizar, interna o externa
de seguimiento del SGA de Komatsu MLP.

Se establece la modalidad de realizacion de la auditoria, ya
sea presencial, online o hibrida.

Se establece lugar fisico donde se realizard la auditoria.

Se establece fecha de inicio de la auditoria, fijada en el
programa y plena coordinacion entre la alta direccion y el
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ente auditor.

Se establece fecha de término de la auditoria, fijada en el
programa y plena coordinacion entre la alta direccion y el
ente auditor.

Se establece nombre del auditor ya sea interno o externo.

Detalle de la auditoria:

Incluye las actividades y procesos desarrollados por Komatsu
Chile S.A. en Faena Los Pelambres, especificamente en la:

“Prestacion de servicios de mantencion y reparacion de
equipos mineros para la puesta a disposicion, en Faena Minera
Los Pelambres, para el carguio y el transporte de material
(mineral y estéril)”.

Verificar el cumplimiento con los requerimientos de ISO
55.001:2024 y el sistema de gestion documentado de la
organizacion;

Verificar que el sistema de gestion de activos KOMATSU
MLP, cumple con los requerimientos contractuales, legales y
regulatorios aplicables;

Evaluar la efectividad del sistema de gestion de activos, para
cumplir continuamente los objetivos especificados; e
identificar 4reas de mejoras.

Se aplicara una metodologia de auditoria remota y presencial,
basada en:

» Muestreo de informacion/documentos.

» Entrevistas con personal de las distintas areas.
» Revision de registros y evidencias objetivas.
» Aplicacion de Check list.

Requisitos aplicables de las normas ISO 55.001:2024 -
Sistema de Gestion de Activos.

o Comprension de la organizacidon y su contexto
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(Plan organizacional).

Alcance del sistema de gestion de activos.

Politica.

Objetivos de gestion de activos.

Planes de gestion para cumplir objetivos
Evidencias de las competencias del personal.
Informacioén requerida por la norma, requisitos
legales y regulatorios aplicables, toda la
informacion, para la eficacia del sistema.

Modo en el cual se desarrollan e integran las
actividades contratadas a terceros en el sistema de
gestion de activos en la organizacion.

Evidenciar los resultados de seguimiento, medicion
y andlisis, evaluacion.

Registros para tener seguridad que los procesos se
desarrollan segtn lo planificado.

Evidenciar la aplicacion de programas de auditorias
y sus resultados.

Evidenciar la revision por la Alta Direccion.
Evidencia de la naturaleza de las no conformidades
o incidentes y acciones posteriores tomadas y
resultados de cualquier accidn correctiva.

Asegurar disponibilidad del personal clave y
documentacion pertinente.

Mantener espacios adecuados para entrevistas
(presencial/remoto).

Confirmar accesos a plataformas digitales y
conexion estable para sesiones remotas.

Programacion de la auditoria:

09:00 - 09:15 SGA e Reuniodn de inicio Ingeniero de
previa con Ingeniero Certificacion.
de Certificacion.

. ., Certificacion.
certificacion.
e Cambios a la
organizacion.
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Organizacion. Certificacion.

e Compresion de las
necesidades y
expectativas de las
partes interesadas.

e Politica.

e Acciones para abordar
riesgos y
oportunidades.

¢ No conformidades y
acciones correctivas.

13:00 - 14:00|  N/A o Almuerzo N/A

14:00 - 17:45 SGA e Objetivos y
planificacion para
lograrlos.

Ingeniero de
Certificacion.

e Salidas de producto No
Conforme.

e Satisfaccion de
Cliente.

¢ Auditoria Interna.

e Revision por la
Direccion.

e Seguimiento,
medicion, analisis y

evaluacion.

Eleccion de equipo auditor interno:

Debe contar con un curso de auditor interno de la ISO
55.001:2024

Debe conocer cada uno de los procesos a auditar.

Debe tener una mirada objetiva frente a las areas auditadas,
en busqueda de evidenciar no conformidades, en busca la
mejora continua de los procesos.

Ingeniero de procesos (alguien perteneciente al area de
Operaciones).

Ingeniero de Certificacion.
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3.5 Aplicacion practica de la auditoria AMORMS basada en el Modelo de optimizacion
para la Gestion de Mantenimiento y de la Confiabilidad.

Para comenzar se identifica el grupo objetivo, al cual sera realizada la encuesta considerando
un universo de 10 personas, que son parte de la alta direccion y supervision del Taller Komatsu

Chile en Minera los Pelambres, como a continuacion se detalla:

Ne Codigo Cargo
1 GP Gerente Proyecto
2 SGP Sub-Gerente de Planificacion
3 SGM Sub-Gerente de Mantenimiento

4 JCONF | Jefe de Confiabilidad

5 JP Jefe de Planificacion

6 M Jefe de Mantenimiento
7 JOP Jefe de Operacion 1

8 JOP Jefe de Operacion 2

9 Sup Supervisor 1

10 Sup Supervisor 2

Tabla N°6: “Grupo encuestado auditoria AMORMS”. (Elaboracion Propia, 2025).

El primer analisis se realizara utilizando la técnica de auditoria AMORMS (Asset Management,
Operational Reliability and Maintenance Survey).
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Eficacia

Fase 2: I,
Fase 1: Jerarquizacion del Andlisis de - -
Definicién de los equipamiento, de A cliza Iesz: 0s

objetives y estrategias acuerdo ala el m';ntos e

de mantenimiento relevancia y criticidad Ll r; =

de su funcion impa
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Mejora continua
Fase 4

Fase 8:
Implementacion del
proceso de mejora
continua y nuevas

técnicas de utilizacion

FaseT:
Andlisis del ciclo de
vida de los activos
(LCCA) y optimizacion
para el reemplazo de
equipos

Ejecucion, evaluacion
y control de
actividades de
mantenimiento

Disefio del plan de
martenimiento
preventivo e
identificacion de
recursos

Fase 5:
Planificacion y
programacién del i
manteniminento -
optimizaciéon de

recursos

Evaluacion

Eficiencia

Figura N°17 Modelo del proceso de gestion de mantenimiento (Parra y Crespo, 2007).

Dentro de los requisitos, para la gestion de activos, cada una de las 8 fases del Modelo de

gestion de activos, obedecen a los 24 requisitos certificables, correspondiente a la ISO 55.001

como a continuacion se detallan en tabla:

Capitulo

Requisito

Fases del MGM

4. Contexto de la organizacion

4.1 Comprender la organizacion y su
contexto.

4.2 Comprender las necesidades y
expectativas de las partes interesadas.

4.3 Determinar el alcance del sistema
de gestion.

4.4 sistema de gestion de Activos.

5. Liderazgo

5.1 Liderazgo y compromiso.

5.2 Politica.

53 Papeles organizacionales,

responsabilidades y autoridades.

Fases 1y 7.

6.1 Acciones para abordar los riesgos
y las oportunidades en el sistema de
gestion de activos.
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6. Planificacion

6.2 Objetivos de la gestion de activos
y planificacion para lograrlos.

7. Soporte

7.1 Recursos.

7.2 Competencias.

7.3 Concientizacion.

7.4 Comunicacion.

7.5 Requisitos de informacion.

7.6 Informacion documentada.

Fases 2,3,4,7 y 8.

8. Operacion

8.1 Planificacion y  control
operacionales.

8.2 Gestion de cambio.

8.3 Outsourcing (Tercerizacion).

9. Evaluacion de desempefio

9.1 Seguimiento, medicion, analisis y
evaluacion.

9.2 Auditoria interna.

9.3 Revision de Gestion.

Fases 1,5,6 y 8.

10. Mejora

10.1 No conformidad y accién
correctiva.

Accion preventiva.

Mejora Continua.

Fases 5,6 y 8.

Tabla N°7, “Capitulos ISO 55.001:2024 y fases del MGM”. (Elaboracion Propia, 2025).

Este modelo de auditoria permite evaluar las 8 fases del Modelo de gestion de Mantenimiento y

contiene 150 preguntas que seran contestadas por la gerencia, jefaturas y supervision de Komatsu

MLP (Minera Los Pelambres), detallados anteriormente.

Los encuestados evaluan las 150 preguntas en una escala de 1 a 5, que tienen las siguientes

consideraciones:
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Puntuacién Criterio
0-1 Proceso muy deficiente
1-2 Proceso bajo el promedio
2-3 Procesos estandar promedio
3-4 Proceso con muy buenas practicas
4-5 Proceso de clase mundial

Tabla N°8: “Puntuaciones y Criterio aplicados en la encuesta” (Parra & Crespo, 2015)

De los resultados de las 10 encuestas aplicadas (150 preguntas), por cada uno de los
integrantes de la organizacion se obtiene un promedio general, que se cruza con las etapas del

modelo de gestion de mantenimiento, como se muestra en table N°9

Tabla N°10: “Resultados de las 10 encuestas realizadas™ (Elaboracion Propia, 2025)

Tabla N°11: Promedio total de las encuestas realizadas” (Elaboracion Propia, 2025).
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TITULO DE LA MEMORIA

Dentro del andlisis del resultados obtenido en las encuesta; se puede inferir que las fases
donde se obtuvieron menores resultados fueron: Proceso de asignacion de recursos, Soporte
informatico y logistico, Proceso de analisis de costos del ciclo de vida y el analisis de problemas
(manejo de fallas), donde algunos de los encuestados afirman que existe una escasez de recursos
y un constante atrasos de los ciclos logisticos que afectan el cumplimiento de los KPIs de
confiabilidad y disponibilidad de la faena, por otro lado existe un notorio desgaste de los
activos, asociado a una deficiente mantenibilidad, factores operacionales (rutas deficientes,
mala operacion, accidentes, etc.), finalmente la tercer fase menor evaluada fue el andlisis de
problemas (manejo de fallas), segiin lo declarado por los encuestados esto estd asociado
directamente al envejecimiento de los activos, que ha presentado modos de fallas poco

recurrentes y asociados a sistemas criticos de los activos.

La puntuacion promedio de las 8 fases se obtuvo un valor de 3,45 puntos de un maximo de 5
puntos. De acuerdo con la tabla de valoracion de criterios se encuentra entre los valores de 3—

4, lo que significa que estamos frente a un proceso de mantenimiento con muy buenas practicas.

A continuacion, se vera el grafico de radar con los valores promedios obtenidos de las fases

encuestadas a la organizacion, en la figura N°17.

FASES PROMEDIOS GENERALES

Figura N°18: “Graficos de radar de promedios generales de las encuestas”
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Es importante tomar en cuenta que, para desarrollar planes de accion efectivos, es necesario
considerar la perspectiva de las diferentes areas encuestadas, por lo que se obtiene la siguiente

grafica de la figura N°19, elaborado en software Microsoft Excel conforme a tabla N°10.

FASES EVALUADAS

1.Gestion de Activos, Objetivos del
Negocios (KPIS) y organizacién de
soporte
5,00

8.Procesos de revision y mejora
continua

2.Modelos de Jerarquizacion basados
en Riesgo (criticidad de equipos)

7.Proceso de andlisis de costos de ciclo
de vida

3. Andlisis de problemas (manejo de
fallas)

L] .
4.Procesos de programacion y
planificacion

6.Procesos de control y andlisis de
indicadores técnicos RAM

5.Procesos de asignacion de recursos,
soporte informético y logistico

e=0==SUP 1 emem=SUP 2 9==]OP 1 e=@m=]OP2 ==o==]M 0] em@mm|P em@mmSGP e=em=SGN emom=GP

Figura N°19: “Graficos de radar de promedios de encuestas”

Como se puede apreciar las evaluaciones de la Gerencia y Planificacion de Komatsu MLP,
obtienen valores mas altos, que las jefaturas ejecutivas (Jefes de mantenimiento, Jefes de
operaciones y Supervisores), quienes ven de forma directa la problematica en cuanto a las

deficiencias existentes en los procesos de mantenimiento.

Cabe aclarar en relacion con la encuesta implementada, que el activo en estudio corresponde a
una empresa del rubro Minero, con su foco especifico en la venta de equipos y prestacion de
soporte de mantenimiento, cambio de componentes mayores con su TBO (Time Between

Overhauls) por sobre la métrica establecida contractualmente.

El foco de la gerencia esta apuntada a entregar un servicio de calidad, oportuno y cumplir con
los KPIs de mantenimiento establecidos con el cliente en base a un contrato de tipo LPP (Labor
Plus Parts), que establece el cumplimiento de una Disponibilidad contractual desde un 86%,
indicadores de confiabilidad como; MTTR bajo las 5 hrs de atencion promedio, MTBF sobre

las 80 hrs entre reparaciones y un MTBFS sobre las 80 hrs después de cada mantencion
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promedio. Todo esto estd apoyado por un Sistema de Gestion Integral (SGI) basados en las
ISOs 9001, 14001 y 45001 certificado, que en el tiempo de su implementacion a ayudado a

mejorar los procesos de mantenimiento, pero sin embargo carece de una mirada centrada en el

activo.

N° FAQ PROMEDIOS
4.2.4|Los procedimientos de trabajo son utilizados activamente por toda la fuerza de trabajo? 4,4
8.3.4|El programa de adiestramiento de todo el personal esta adecuado al puesto de trabajo y estd orientado a lograr los objetivos del negocio? 4,2
1.5.5 [El proceso de control de los KPIS financieros estan integrado con los procesos indicadores técnicos y econémicos de las dreas de mantenimiento y confiabilidad? 4,1
8.3.3 |Existe un plan de entrenamiento especifico y ajustado a todo el ciclo de vida del trabajador? 4,1
8.3.5|El programa de entrenamiento incluye formacidn en las areas de técnicas modernas de mantenimiento, confiabilidad y gestion de activos? 4,1
6.5.5|Existe un modelo de auditoria y benchmarking certificado bajo una norma local o internacional, que permita evaluar los Servicios ofrecidos por los talleres? 4
7.3.1|Las detenciones mayores son implementadas en forma ordenada bajo un modelo de gestion de reparaciones mayores? 4

Tabla N°12 “Preguntas mejores evaluadas” (Elaboracion Propia, 2025).

En los resultados obtenidos de las preguntas mejor evaluadas tenemos respuestas que son de
la Fase 8 en su mayoria, lo cual corresponde al “Proceso de revision y mejora continua”, en
la subcategoria de:

e Programa de desarrollo personal.

También se tienen preguntas de las fases 4, 6 y 7 con valores superior a 4 puntos,
consideradas como un proceso con muy buenas practicas, estas corresponden a las
subcategorias de:

e Procedimientos e instructivos de trabajo.
e Control Financiero (KPIs claves del negocio).
e Mantenimientos especiales.

Para concluir con el analisis de los resultados de las preguntas mejores evaluadas, se observa
una muy buena evaluacién en cuanto a los Programas de Capacitacion de Desarrollo
Personal, lo que deja en manifiesto que Komatsu tiene una preocupacion importante en el
desarrollo de los conocimientos técnico de sus integrantes, representado en un robusto plan
de desarrollo de carrera implementado por Komatsu a nivel mundial, posteriormente se
destaca las respuestas que forman parte de los Procedimientos e Instructivos de trabajo,
lo que se sustenta en el importante trabajo que ha realizado la empresa en estandarizar cada
una de los procesos de mantenimientos que ahi se desarrollan. En cuanto al Control
Financiero, existe conocimiento de los KPIs claves del negocio los que se establecen
contractualmente y tienen un control de su cumplimiento de forma periddica, estos KPIs son
de conocimiento de todos los integrantes de la organizacion, finalmente se destaca el valor
obtenido en Mantenimientos Especiales que corresponden a mantenimientos mayores y
Overhalls, en lo cual ha existido una vision de negocio importante con la implementacion de
un plan de extension de vida 1til (programa EVU) de los Camiones CAEX 930-E serie 3 y
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4, que considera una reparacion estructural importante, més el cambio de componentes con
criticidad alta y mejora de sus subsistemas.

FAQ PROMEDIOS

El proceso de gestion de fallas tiene indicadores previamente definidos y analizados, que permitan medir la eficiencia y la efectividad de las recomendaciones

3.1.5|emitidas (el proceso de analisis de fallas esta incorporado a un proceso de mejoramiento continuo)? 29
El software de mantenimiento es utilizado en forma extensa por toda la organizacién, incluyendo todos los tipos de paros (correctivos, preventivos, por condicion,

5.1.4|detenciones mayores, seguimiento de componentes de fallas, etc.)? 29
El sistema de soporte informatico de mantenimiento genera de forma automatica indicadores técnicos y econémicos, los cuales son ampliamente usados por

5.1.5 [toda la organizacion para mejorar la toma de decisiones? 29

5.4.5[Los procesos de administracion de abastecimiento y manejo de inventarios estan orientados a lograr los objetivos del proceso de Gestion de Activos? 29

1.2.3|Existe un plan de Gestidn de Activos a largo plazo y estd integrado con los objetivos y metas del negocio? 2,8

7.1.3 [Existe un proceso de evaluacién del impacto econdémico de la Confiabilidad en el ciclo de vida de los activos (Modelos Woodard, Willans and Scott....., etc.)? 2,7

Tabla N°13 “Preguntas peores evaluadas” (Elaboracion Propia, 2025)

El resultado de las preguntas peores evaluadas se consideraron todos aquellos puntajes
que estaban bajo el estandar >3 y dentro de estas categorias estdn las repuestas
correspondientes a las fases 1 (Plan Integral de Gestion de Activos), 3 (Gestion de las fallas),
5y 7 (Asset Life Cycle Cost Management). Siendo las de la fase 5 las mas relevantes con las
subcategorias que a continuacion se detallan:

e Sistema de soporte informatico de mantenimiento (software de mantenimiento).
e Procesos de administracion de la bodegas e inventarios.

Para concluir con el andlisis de los resultados de las preguntas peores evaluadas, se puede
observar un bajo desempefio en dos dmbitos de importancia en la organizacion que son un
soporte informatico de mantenimiento deficiente, que esta directamente relacionado con la
implementacion del software AMT a partir del ano 2025, sistema que se encuentra en
funcionamiento y carece de robustez, tiene una interfaz mévil que aun no ha podido ser
implementada en un 100% por problemas de conectividad a internet y tiene deficiencia en
conversar con sistemas mas avanzados en cuanto a la adquisicion y pago de repuestos (SAP
PM), lo que dificulta y produce retrasos en la ejecucion de los procesos de mantenimiento
(tanto en taller como en terreno).

En cuanto a los procesos de administracion de las bodegas e inventarios se produjo un efecto
post pandemia a nivel global, en el cual se produjo un desabastecimiento de los centros de
distribucién a nivel nacional, posteriormente y como una forma de subsanar este problema,
se implement6 una logistica centralizada a nivel nacional, creando un inventario unico, del
cual todas las faenas podian hacer uso, lo que en cierta medida suplio la falta de stock, pero
no soluciono la causa raiz del problema, ya que existen ciertos items que no tienen stock
critico y deben ser solicitados a fabrica asumiendo los tiempos de fabricacion y traslado desde
el extranjero (alrededor de 3 meses de llegada a destino).
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En cuanto al resto de las respuestas con menor valoraciéon se tiene un Plan integral
basado en la Gestion de Activos con deficiencias, viéndose reflejado en la gestion de falla
de los ultimo 03 afios. En el cual, se ha producido un efecto de diente de cierra en la
disponibilidad y KPIs de confiabilidad, afectada principalmente por la falta de repuestos,
modos de falla de dificil diagndstico, fallas operacionales asociadas a la mala practicas de
operacion y factores externos (caminos deficientes abuso del factor de carga de los equipos,
etc.), priorizacion del cliente de la operacion por sobre el cumplimiento de planes de
mantenimiento. Todo esto sin duda apalancado por deficiencias en el Analisis del Ciclo de
vida de los Activos, por parte del mandante, extendiendo los TBOs de componentes criticos,
hasta llevarlos al punto de falla, lo que ha acarreado un sin nimero de imprevistos con altos
tiempos de detencion y tiempos de espera de llegada de repuestos, los cuales no son
considerados en los planes semanales por lo cual carecen de cobertura inmediata.
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Conclusiones

Komatsu Chile MLP es una organizacion que lleva afios desarrollando el servicio de
mantenimiento y sostenimiento de una flota de 56 camiones CAEX-930, en dos modalidades
de contratos, MARC y LPP en la actualidad. El avance del ciclo de vida de los activos ha
llevado que, en la actualidad, estos presentan un envejecimiento sostenido presentando un
sin nimero de fallas y una baja en los KPIs de mantenimiento y confiabilidad. Esta
investigacion busca ser parte de la mejora real y sostenible en el tiempo, a través de una
implementacion progresiva de la gestion de mantenimiento, estandarizando sus procesos con
el apoyo de la ISO 55.001:2024, identificando las mudas de cada uno de los procesos y sus
mejoras.

El desafio de la Alta direccion y el equipo que lidera sus procesos de mantenimiento es
incorporar la metodologia planteada, considerando el andlisis FODA realizando donde se
establecen las fortalezas, oportunidades, debilidades y oportunidades existentes en la
organizacion, entregando las brechas que se abarcaron con el desarrollo de la investigacion.

El diagnostico realizado al sistema de gestion de mantenimiento, basado en el modelo de
auditoria AMORMS, permitié identificar que el grado de madurez del sistema, que lo
clasifica como un proceso con muy buenas practicas y nos entrega las directrices de las areas
que se necesitan reforzar. Asociados principalmente a mejorar la asignacion de recursos,
soporte informatico y logistico, ademas optimizar el analisis del ciclo de vida de los activos,
considerando los factores mas relevantes como son los propios de la operacion (respetar
factores de carga, disminuir incidentes operacionales, mejorar la operacion), mantenimientos
de calidad y dentro de los tiempos programados, cambio de componentes criticos con TBO
sobre el 120%, reparaciones a la causa raiz.

Esta tesina demuestra que es posible fortalecer significativamente la gestion de
mantenimiento, sin necesidad de implementar sistemas complejos. La metodologia de plan
de auditoria empleada no solo mejora el desempeio interno de Komatsu MLP, sino que
también entrega un modelo replicable a otras faenas de Chile, para otras organizaciones del
sector minero. El enfoque por procesos, la toma de decisiones basada en datos y la alineacion
con los objetivos estratégicos, permiten avanzar hacia una cultura de mejora continua y
asegurar un impacto sostenido en el tiempo, con procesos robustos, estandarizados,
controlados en su ejecucion y resultados finales.

Esta propuesta cierra una etapa de investigacion y busqueda de respuestas. Ahora comienza
un nuevo ciclo, centrado en aplicar el conocimiento y el compromiso de cada uno de los
integrantes que conforman la organizacion, logrando avanzar hacia un nivel superior de una
organizacion con procesos de clase mundiales.
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Glosario

Auditoria. Revision sistematica de una actividad o de una situacién para evaluar el
cumplimiento de las reglas o criterios objetivos a que aquellas deben someterse.

AMORMS. (Asset Management, Operational Reliability & Maintenance Survey).
Auditoria basada en el Modelo de Gestion de Mantenimiento y de Confiabilidad.

DMAIC. Metodologia de mejora de procesos, utilizada en Six Sigma, que sigue cinco
pasos secuenciales: Definir (el problema y los objetivos), Medir (el rendimiento actual del
proceso), Analizar (las causas fundamentales de los problemas), Mejorar (implementar y
probar soluciones) y Controlar (mantener y sostener las mejoras). Su objetivo es optimizar
procesos mediante un enfoque basado en datos para eliminar ineficiencias y lograr resultados
duraderos.

Disponibilidad Fisica. Es la probabilidad de que un equipo o sistema esté en condiciones
de operar correctamente en un momento determinado o durante un periodo de tiempo. La
disponibilidad fisica no incluye el tiempo que el equipo estd fuera de servicio por
mantenimiento programado o reparaciones.

Disponibilidad Contractual. Acuerdo escrito en un contrato para garantizar que un
equipo o sistema esté operativo y listo para su uso durante un periodo especifico, definiendo
los términos, responsabilidades y estandares para su correcto funcionamiento y minimizacioén
de paradas. Este concepto contractual asegura la productividad y rentabilidad al establecer
un compromiso sobre el tiempo de operacion de los activos.

FODA. Técnica de analisis para evaluar factores internos y externos que afectan a una
organizacion o proyecto, utilizando las siglas para Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas. Esta herramienta de planificacion ayuda a identificar aspectos positivos y
negativos para tomar decisiones informadas y desarrollar estrategias.

Gestion de activos. Herramienta que permite a una organizacidn reconocer la necesidad,
y examinar el desempefio, de los activos y de los sistemas de activos en diferentes niveles.
Asi mismo, permite la aplicacion de enfoques analiticos con respecto a la gestion de un activo
a lo largo de las diferentes etapas de su ciclo de vida (que puede empezar con la concepcion
de la necesidad del activo hasta su eliminacion, incluyendo el manejo de las
responsabilidades potenciales posteriores a la eliminacion).

Gestion del riesgo. Conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion respecto a los riesgos. En esta tesina, se aborda desde una mirada simple y
preventiva.
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ISO 55.001. Norma internacional que establece los requisitos para un sistema de gestion
de activo centrado en el cumplimiento de requisitos de la normativa legal y la mejora
continua.

KPI (Key Performance Indicator). Indicador Clave de Desempefio, son métricas
medibles y cuantificables usadas para evaluar el éxito de una organizacidon, proyecto o
iniciativa en el cumplimiento de sus objetivos estratégicos.

MTBF (Mean time between failures). Tiempo promedio entre fallos, es una métrica
clave que mide el tiempo promedio de funcionamiento entre dos fallas de un equipo o sistema
reparable. Un MTBF maés alto indica un equipo mas fiable, lo que se traduce en menos
interrupciones y un mejor rendimiento operativo.

MTTR (Mean time to repair). Tiempo medio de reparacion, es una métrica clave en
mantenimiento, que mide el tiempo promedio necesario para reparar un equipo, después de
un fallo o interrupcion. Su objetivo es mejorar la eficiencia del mantenimiento y reducir el
tiempo de inactividad, lo que a su vez aumenta la productividad y la disponibilidad de los
activos.

Proceso. Conjunto sistematico de actividades, desde la planificacion hasta la disposicion,
para maximizar el valor, el rendimiento y la eficiencia de los recursos (activos) de una
organizacion a lo largo de su ciclo de vida.

Trazabilidad. Capacidad de seguir el historial, aplicacion o localizacion de un elemento.
En esta investigacion, se refiere al seguimiento de la gestion documental.
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Anexos

Anexo N°1

ISO 55.001 version 2024

1. Objetivo y Campo de aplicacion:

Esta norma internacional especifica los requisitos necesarios, para un sistema de gestion
de activos dentro del contexto de la organizacion. Ademas, puede aplicarse a todo tipo de
activos, organizaciones de diversos tamafos. Tampoco no especifica requisitos financieros o
técnicos, para la gestion de activos.

2. Referencia:

En la aplicacion de la norma se especifican una serie de normas anexas que
complementan la ISO 55001, siendo la Gltima version la que esta actualmente validada.

ISO 55001; 2014, Gestion de activos — Aspectos generales y principios y terminologias.

3. Términos y definiciones:

Para los fines de este documento, se aplican las definiciones establecidas en la “ISO
550007.

4. Contexto de la organizacion:

4.1 Comprension de la organizacion y su contexto:

Este este punto se debe determinar la cuestiones internas y externas pertinentes al
propdsito de la organizacion y que afectan para alcanzar los resultados propuestos por su
sistema de Gestione de activos.

Los objetivos de la gestion de activos, incluidos en el plan estratégicos de gestion de
activos (PEGA), que deben ser coherentes y alineados con los objetivos estratégicos de la
organizacion.

4.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas
(Steakholders):

En este punto es vital que la organizacion sea capaz de definir los siguientes puntos:

e Las partes interesadas pertinentes al sistema de gestion de activos.

e Los requisitos y expectativas de las partes interesadas de la gestion de
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activos.

e Los criterios para la toma de decisiones en la gestion de activos.

e Los requisitos de las partes interesadas para registrar la informacion
financiera y no financiera relativa a la gestion de activos y darla a conocer

tanto interna como externamente.

4.3 Determinacion del alcance del sistema de gestion de activos:

En este punto la norma establece que la organizacion debe definir limites del sistema de
gestion de activos, para establecer su alcance. El alcance debe estar alineado con el PEGA y
la politica de gestion de activos. Una vez que la organizacion logra definir su alcance, debe
considerar los siguientes puntos:

e Las cuestiones internas y externas establecidas en el apartado 4.1
e Los requisitos establecidos en el punto 4.2

e Lainteraccion con otros sistemas de gestion, si corresponde.

La organizacion debe definir el portafolio de activos que estaran cubiertos por el alcance
del sistema de gestion de activos.

El alcance debe estar disponible como informacién documentada.
4.4 Sistema de gestion de activos:

La organizacién debe establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente los

sistemas de gestion de activos, incluyendo los procesos necesarios y sus interacciones, de
acuerdo con los requisitos de esta norma Internacional.

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

5. Liderazgo

5.1 Liderazgo y compromiso:

La norma establece una alta responsabilidad del liderazgo y compromiso a la alta
direccion de la organizacion, ya que ellos son los principales agentes de cambio, en la
implementacion del sistema de gestion de activos:
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Asegurarse que la politica de gestion de activos, PEGA y objetivos de gestion de
activos se establezcan y sean compatibles con los objetivos de la organizacion.
Asegurar la integracion de los requisitos del sistema de gestion de activos dentro de
los procesos de negocio de la organizacion.

Asegurar la disponibilidad de los recursos necesarios, para el sistema de gestion de
activos.

Comunicar la importancia de la eficaz gestion de activos y de su conformidad con los
requisitos del sistema de gestion de activos.

Asegurarse de que el sistema de gestion de activos logre los resultados esperados.
Dirigir y apoyar a las personas, para contribuir a la eficacia del sistema de gestion de
activos.

Promover la colaboracién multifuncional dentro de la organizacion.

Promover la mejora continua en cada uno de los procesos.

Apoyar otras funciones de gestion pertinentes, para demostrar como se aplica su
liderazgo en sus respectivas areas de responsabilidad.

Asegurarse de que el enfoque utilizado para la gestionar el riesgo en la gestion de
activos, este alineado con el enfoque de riesgo de la organizacion.

5.2 Politica:

La norma establece que la alta direccion debe establecer una politica de gestion de activos

que:

Sea adecuada para el propdsito de la organizacion;

Provea un marco de referencia para el establecimiento de los objetivos de gestion de
activos;

Incluya un compromiso para cumplir los requisitos aplicables;

Incluya un compromiso de mejora continua del sistema de gestion de activos.

La politica de gestion de activos debe:

ser coherente con el plan organizacional,;

ser coherente con otras politicas pertinentes de la organizacion;

ser adecuada a la naturaleza y escala de los activos y operaciones de la organizacion;
estar disponible como informaciéon documentada;

comunicarse dentro de la organizacion;

estar disponible para las partes interesadas, cuando corresponda;

ser implementada y revisada periddicamente y en caso de ser necesario, actualizada.

Roles, responsabilidades y autoridad en la organizacion:
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La alta direccion debe asegurar que la responsabilidad y autoridad de los roles pertinentes
se asigne y comunique dentro de la organizacion.

La alta direccion debe asignar la responsabilidad y autoridad para:

e Establecer y actualizar el PEGA, incluidos los objetivos de gestion de activos;

e Asegurar que el sistema de gestion de activos apoye la ejecucion del PEGA;

e Asegurar que el sistema de gestion de activos cumpla con los requisitos de esta Norma
Internacional;

e Asegurarse la idoneidad, adecuacion y eficacia del sistema de gestion de activos;

e Establecer y actualizar el plan de gestion de activos (véase 6.2.2);

e Informar sobre el desempeno del sistema de gestion de activos a la alta direccion.

6. Planificacion:

6.1 Acciones para hacer frente a riesgos y oportunidades para el sistema de
gestion de Activos:

Al planificar el sistema de gestion de activos, la organizacion debe considerar las
cuestiones referidas en el apartado 4.1 y los requisitos referidos en el apartado 4.2 y
determinar los riesgos y las oportunidades que necesitan tratarse para:

e Asegurar que el sistema de gestion de activos pueda lograr los resultados propuestos;
e Prevenir o reducir efectos indeseados;
e Lograr la mejora continua.

La organizacion debe planificar:

Las acciones para tratar esos riesgos y oportunidades, considerando cémo los riesgos y
las oportunidades pueden cambiar a lo largo del tiempo cémo:

e Integrar e implementar las acciones en los procesos de su sistema de gestion de
activos;
e Evaluar la eficacia de esas acciones.

6.2 Objetivos de gestion de activos y planificacion para lograrlos.
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6.2.1 Objetivos de gestion de activos:

La organizacion debe establecer objetivos de gestion de activos en las funciones y niveles
pertinentes.

Al establecer objetivos de gestion de activos, la organizacion debe considerar los
requisitos de las partes interesadas pertinentes y otros requisitos financieros, técnicos,
legales, regulatorios y organizacionales en el proceso de planificacion de la gestion de
activos.

Los objetivos de gestion de activos deben:

e Ser coherentes y estar alineados con los objetivos de la organizacion;

e Ser coherentes con la politica de gestion de activos;

e Establecerse y actualizarse utilizando los criterios de toma de decisiones de gestion
de activos (véase 4.2);

e Establecerse y actualizarse como parte del PEGA;

e Ser medibles (de ser posible);

e Tener en cuenta los requisitos aplicables;

e Realizar el seguimiento;

e Ser comunicados a las partes interesadas pertinentes;

e Ser revisados y actualizados, segun corresponda.

La organizacion debe conservar informacion documentada sobre los objetivos de gestion
de activos.

6.2.2 Planificacion para lograr los objetivos de gestion de activos

La organizacion debe integrar las actividades de planificacion para lograr los objetivos
de gestion de activos con sus otras actividades de planificacion organizacional, incluidas las
funciones financieras y contables, de recursos humanos y otras funciones de apoyo.

La organizacion debe establecer, documentar y mantener planes de gestion de activos
para lograr los objetivos de gestion de activos. Estos planes de gestion de activos deben estar
alineados con la politica de gestion de activos y el PEGA.

La organizacion debe asegurar que el plan de gestion de activos tome en cuenta los
requisitos pertinentes provenientes de fuera del sistema de gestion de activos.

Al planificar la forma de lograr sus objetivos de gestion de activos, la organizacioén debe
determinar y documentar:
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b)

©)
d)

e)

g)
h)
j)
k)

El método y los criterios para tomar decisiones y priorizar las actividades y recursos
para cumplir su plan de gestion de activos y alcanzar los objetivos de gestion de
activos;

Los procesos y métodos para emplear en la gestion de sus activos durante sus ciclos
de vida;

qué hacer;

qué recursos se requeriran;

quién sera responsable;

cuando se finalizara;

como se evaluaran los resultados;

el horizonte de tiempo adecuado para el plan de gestion de activos;

las implicaciones financieras y no financieras del plan de gestion de activos;

el periodo de revision del plan de gestion de activos (véase 9.1);

las acciones para tratar los riesgos y oportunidades asociados a la gestion de activos,
teniendo en cuenta de qué modo estos riesgos y oportunidades pueden cambiar con
el tiempo, estableciendo procesos para:

identificar riesgos y oportunidades;

evaluar riesgos y oportunidades;

determinar la importancia de los activos para el logro de los objetivos de gestion de
activos;

implementar el tratamiento adecuado, realizar el seguimiento de los riesgos y
oportunidades.

La organizacion debe asegurarse de que sus riesgos relacionados con la gestion de activos
se consideren dentro del enfoque de la gestion de riesgos de la organizacién incluyendo la
planificacion de contingencias.

NOTA Véase la Norma ISO 31.000 para obtener pautas adicionales sobre la gestion de

riesgo.

7. Apoyo:

7.1 Recursos:

La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para establecer,

implementar, mantener y mejorar continuamente el sistema de gestion de activos.

La organizacion debe proporcionar los recursos requeridos para cumplir con los objetivos
de gestion de activos y para implementar las actividades especificadas en el plan de gestion
de activos.
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7.2 Competencia:

La organizacion debe:

determinar la competencia necesaria de las personas que realizan la tarea bajo su
control, que afecta el desempefio de los activos, el desempefio de la gestion de activos
y el desempeio del sistema de gestion de activos;

asegurarse que estas personas sean competentes sobre la base de una apropiada
educacion, formacion o experiencia;

seguin corresponda, poner en préctica acciones para conseguir la competencia
necesaria y evaluar la eficacia de dichas acciones;

conservar la informacién documentada adecuada como evidencia de la competencia;
revisar periddicamente las necesidades y requisitos de competencia, actuales y
futuros.

7.3 Toma de conciencia:

Las personas que trabajan bajo el control de la organizacion, quienes pueden tener
impacto en el logro de los objetivos de la gestion de activos, deben ser conscientes de:

La politica en la gestion de activos.

Su contribucién a la eficacia del sistema de gestion de activos, incluyendo los
beneficios de un desempenio mejorado de la gestion de activos.

Sus actividades de trabajo, los riesgos y oportunidades asociadas y como se
relacionan entre si.

Las consecuencias de no cumplir con los requisitos del sistema de gestion de activos.

7.4 Comunicacion:

La organizacion debe determinar la necesidad de comunicaciones internas y externas
relacionadas con los activos, la gestion de activos y el sistema de gestion de activos

incluyendo:

Lo que se comunicara.
Cuando se comunicara.
A quienes comunicara.
Como se comunicara.
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7.5 Los requisitos de informacion:

La organizacion debe determinar sus requisitos de informacion para apoyar sus activos,
su gestion de activos, su sistema de gestion de activos y el logro de los objetivos
organizacionales, al hacer esto:

a) La organizacion debe incluir los riegos identificados:
e Laimportancia de los riesgos identificados.
e Las funciones y responsabilidades para la gestion de activos.
e Los procesos, procedimientos y actividades de la gestion de activos.

El intercambio de informacion con sus partes interesadas, incluidos los
proveedores de servicios.

El impacto de la calidad, la disponibilidad y la gestion de la informacion sobre el
proceso organizacional de la toma de decisiones.

b) La organizacion debe determinar:

e Los requisitos de atributo de la informacion identificada.

e Los requisitos de calidad de la informacion identificada.

e Como y cuando la informacion se va a recopilar, analizar y evaluar.

e L[a organizaciéon debe especificar, implementar y mantener procesos, para
gestionar su informacion.

e La organizacion debe determinar los requisitos para alinear, a través de toda la
organizacion la terminologia financiera y no financiera pertinentes a la gestion de
activos.

e La organizacion debe asegurar que exista consistencia y transparencia entre los
datos financieros y técnicos, y otros datos no financieros pertinentes, en la medida
necesaria, para cumplir sus requisitos legales y reglamentarios, considerando los
requisitos de sus partes interesadas y los objetivos organizacionales.

7.6 Informacion documentada:

7.6.1 Generalidades:
El sistema de gestion de activos de la organizacion debe incluir:

e Lainformacion documentada requerida por esta norma.

e La informacion documentada de los requisitos legales y reglamentarios
aplicables.

e La informacién documentada, determinada por la organizacion como necesaria
para la eficacia del sistema de gestion activos, como se especifica en el 7.5.
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Nota: el alcance de la informacion documentada, para un sistema de gestion de
activos puede diferir de una organizacion a otra debido a:

e El tamano de la organizacion y el tipo de sus actividades, procesos, productos y
servicio.

e La complejidad de los procesos y sus interacciones.

e Lacompetencia de las personas.

e La complejidad de los activos.

7.6.2 Creacion y actualizacion:

Cuando se crea y actualiza informacion documentada, la organizacion debe asegurar una
apropiada:

e Identificacién y descripcion (por ejemplo: un titulo, fecha autor y numero de
referencia).

e Formato (por ejemplo, idioma, version de software, graficos) y los medios de
comunicacion (por ejemplo: papel, electronico).

e Revision y aprobacion de su idoneidad y adecuacion.

7.6.3 Control de la informacion:

La informacién documentada requerida por el sistema de gestion de activos y por esta
norma debe ser controlada, para asegurar que:

a) Esta disponible y es adecuada para el uso, donde y cuando es necesaria.
b) Esta protegida de manera adecuada (por ejemplo, de perdida de confidencialidad, uso
indebido o perdida de integridad).

Para el control de la informacion documenta, la organizacion debe abordar las siguientes
actividades, segun sea aplicable:

e Distribucion, acceso, recuperacion y uso.

e Almacenamiento y conservacion, incluyendo la preservacion de la legitimidad.
e Control de cambio (por ejemplo, control de versiones).

e Retencion y disposicion.

La informacién documentada de origen externo que la organizacion determina que es
necesaria, para la planificacion y operacion del sistema de gestion de activos debe ser
identificada, segiin sea apropiada y controlada.

Nota: el acceso implica una decision respecto del permiso solo para ver la informacién
documentada, o permiso y autoridad, para ver la informacion documentada, etc.
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8 Operacion:

8.1 Planificacion y control operacional:

La organizacion debe planificar, implementar y controlar los procesos necesarios, para
cumplir con los requisitos, y para implementar las acciones determinadas en 6.1, el (los) plan
(es) de gestion de activos determinado (s) en 6.2 y las acciones correctivas y preventivas en
10.1 y 10.2 a través de:

e Estableciendo criterios, para los procesos requeridos.

e Implementado el control de los procesos de acuerdo con los criterios.

e Manteniendo informacion documentada en la medida necesaria, para tener la
confianza y evidencia de que los procesos se han llevado a cabo segtn lo planeado.

e Tratando y realizando el monitoreo de los riesgos, utilizando el enfoque descrito en
6.2.2.

8.2 Gestion del cambio:

Los riesgos asociados con cualquier cambio planificado, que de forma permanente o
temporal, pueden tener impacto en el logro de los objetivos de la gestion de activos, se deben
evaluar, antes que se implemente el cambio.

La organizacion debe asegurar que tales riesgos se gestionan de acuerdo con 6.1y 6.2.2.

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

8.3 Subcontratacion:

Cuando la organizacion subcontrata cualquier actividad que puede tener un impacto en
el logro de sus objetivos de la gestion de activos, la organizacion debe evaluar los riesgos
asociados. La organizacion debe asegurar que se controlan los procesos y actividades
contratados externamente.

La organizacion debe determinar y documentar como estas actividades serdn controladas
e integradas en el sistema de gestion de activos de la organizacion. La organizacion debe
determinar:

a) Los procesos y actividades que son o seran subcontratados (incluyendo el alcance y
los limites de los procesos y actividades controladas externamente y sus interfaces
con los propios procesos y actividades de la organizacion).

b) Las responsabilidades y autoridad dentro de la organizaciéon para gestionar los
procesos y actividades subcontratados.
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¢) Los procesos y alcances, para compartir el conocimiento e informacién, entre la
organizacion y sus proveedores de servicios contratados.

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

e Los recursos subcontratados cumplen los requisitos 7.2, 7.3 y 7.6.
e Se realiza el monitoreo del desempefio de las actividades subcontratadas de acuerdo
con9.1.

9 Evaluacion del desempeiio:

9.1 Monitoreo, medicion, analisis y evaluacion:

La organizacién debe determinar:

a) Que necesita ser monitoreado y medido.

b) Los métodos para el monitoreo, medicion, analisis y evaluacion, segun sea aplicable,
para asegurar resultados validos.

¢) Cuando se debe realizar el monitoreo y la evaluacion.

d) Cuando deben ser analizados y evaluados los resultados del monitoreo y la
medicion.

La organizacion debe evaluar e informar acerca de:

e El desempefio de los activos.

e El desempefio de la gestion de activos, incluyendo el desempeiio financiero y no
financiero.

e Laeficiencia del sistema de gestion de activos.

La organizacion debe evaluar e informar sobre la eficiencia de los procesos de gestion de
los riesgos y las oportunidades.

La organizacion debe conservar informacion documentada apropiada, como evidencia
los resultados del monitoreo, la medicion, el andlisis y la evaluacion.

La organizacion debe asegurar que sus actividades de monitoreo y medicion permiten
cumplir los requisitos de 4.2.

9.2 Auditorias:

9.2.1 La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados,
para proporcionar informacion, para apoyar en la determinacion sobre si el sistema de gestion
de activos:
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a)

b)

Es conforme con:
Los requisitos de la organizacion, para su sistema de gestion de activos.
Los requisitos de la norma.

Se ha implementado y se mantiene de manera eficaz.

9.2.2 La organizacion debe:

a)

b)

d)
e)

Planificar, establecer, implementar y mantener un (unos) programa (s) de auditoria,
incluyendo la frecuencia, los métodos, las responsabilidades, los requisitos de
planificacion y de informar. El (los) programa (s) de auditoria debe (n) tener en cuenta
la importancia de los procesos afectados y los resultados de auditorias previas.
Definir los criterios de auditorias y alcances para cada auditoria.

Seleccionar a los auditores y realizar las auditorias, asegurando la objetividad e
imparcialidad del proceso de auditoria.

Asegurar de que se informan, a la direccion pertinente, los resultados de las auditorias
Retener informacion documentada como evidencia de los resultados de la
implementacion del programa de auditoria y los resultados de la implementacién del
programa de auditorias y los resultados de la auditoria.

9.3 Revision de la direccion:

La alta direccion debe revisar el sistema de gestion de activos de la organizacion, a
intervalos planificados, para asegurar su continua idoneidad, adecuacién y eficiencia.

La revision por la direccion debe incluir la consideracion de:

a)
b)

El estado de las acciones de las revisiones por la direccion previas.

Los cambios en los aspectos interno y externos que son relevantes para el sistema de
gestion de activos.

Informacioén sobre el desempefio de la gestion de activos, incluidas las tendencias en:
Las no conformidades y las acciones correctivas.

Los resultados del monitoreo y la medicion.

Los resultados de las auditorias.

a) La actividad de la gestion de activos:
b) Las oportunidades para la mejora continua.
¢) Los cambios en el perfil de riesgo y las oportunidades.
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Los resultados de la revision por la direccion deben incluir las decisiones relativas a las
oportunidades de mejora continua y a cualquier necesidad de cambios (ver 8.2) al sistema de
gestion de activos.

La organizacion debe retener la informacion documentada como evidencia de los
resultados de las revisiones por la direccion.

10 Mejora:
10.1 No conformidad y accion correctiva:

Cuando ocurre una no conformidad o incidente, en sus activos, en su gestion de activos
0 en su sistema de gestion de activos, la organizacion debe:

a) Reaccionar a la no conformidad o incidente, y segun corresponda:
e Tomar acciones para controlarla y corregirla.
e Hacer frente a las consecuencias.

b) Evaluar la necesidad de acciones, para eliminar las causas de la no

conformidad o incidente, con el objetivo de que no ocurra o se vuelvan a

producir en otras partes, a través de:

e Revisar la no conformidad o incidente.

e Determinar las causas de la no conformidad o incidente.

e Determinar si existe no conformidades similares, o podrian ocurrir parcialmente.
a) Implementar la accion necesaria.
b) Revisar la eficacia de las acciones correctiva tomada
c) Realizar cambios (ver 8.2) en el sistema de gestion de activos, si es necesario.

Las acciones correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades o
incidentes encontrados.

La organizacion debe retener informacion documentada como evidencia de:

e La naturaleza de las no conformidades o incidentes y cualesquiera acciones
subsiguientes tomadas.
e Los resultados de cualquier accion correctiva.

10.2 Accion preventiva:
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La organizacién debe establecer procesos para identificar de forma proactiva, fallas
potenciales en el desempeiio de los activos y evaluar la necesidad de acciones preventivas.

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

10.3 Mejora Continua:

La organizacion debe mejorar continuamente la idoneidad, adecuacion y eficacia de su
gestion de activos y del sistema de gestion de activos.
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Anexo N°2

Preguntas de

cuestionario Auditoria AMORMS

Sub-Categorias FAQ
1.1 | Visién Gerencial | 1.1.1 | Existen Directrices Corporativas sobre el proceso de Gestién de Activos?
& Liderazgo 1.1.2 | Existe Conciencia de la Gestion de Activos ¥ su Administracién? (Roles/Alcances/Responsabilidades)
1.1.3 Existe un Control detallado sobre los objetivos del negocio desde la Gerencia Corporativa?
1.1.4 Tiene la Gerencm Cnrpnratna un I1derazgo mtegra] v sostemble sobre MM? {Confrol Sostenlh]e]
115 : : BCUC 3 :
1.2 | Plan Integral de | 1.2.1
Gestién de (122 Existe un plan mtegral disefiado para m:lpl:mtar los diversos procesos propuestos por el modelo de gestidén
Activos de activos?
123 Existe un plan de Gestion de Activos a largo plazo y esta integrado con los objetivos v metas del negocio?
1.2.4 Las técnicas de ingenieria de confiabilidad vy mantenimiento estin vinculadas con los procesos propuestos
por el modelo de gestiéon de activos?
1.2.5 ps0 inte
1.3 | Politicas 1.3.1
Integrales de | 1.3.2
Mantenimiento | ]33
(Gerencial) 13.4 .
gguclo”
135
1.4 | Estructura 141
Organizacional | 1.4.2 i ag izaci i i c
mnﬂ.'lhllldad { est:m_claras_las resnun&ahlllﬂades de ]os Srupos de confiabilidad)?
143 Existe una estructura organizacional eficiente para gestionar las operaciones?
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144 La Organizacién tiene grupos especificos relacionados con la implantacién de técnicas en las dreas de
Confiabilidad v Mantenimiento?

145 a Oroanizacion tiene una e
de Gestién de Activos?

15 Contl'ul ]_5]_ iste [l DIQ *|||'||,|'||'. ") .1||.__'n||. D1 0 nancie (e |'.,_
Financiero S Los procesos de control financiero se aplican a partir del anilisis de los KPIS claves de forma continua
(KPIS claves del v no de forma eventual?
negocio) 153 | Elsistema de control financiero es monitoreado y auditado de forma eficiente?

1.5.4 FE— ante vi - sati -
5.5 El proceso de control de los KPIS financieros estan integrado con los procesos indicadores técmicos v
economicos de las dreas de mantenimiento v confiabilidad?

2.1 | Gestién de | 211 i definida de forma clara la politica integral de gestién de
Riesgos de Activos?

21.2 Existe un proceso integral de gestion para el control del riesgo en las ireas de mantenimiento vy
confiabilidad?

213 xiste un proceso eficiente para ica
intesrantes de las dreas de mantenimiento y confiabilidad?

214 DS riesoos el X ¢ mante ie 7 abilid;
forma regular?

215 a organizacion utiliza 3 o L

2.2 | Priorizacion de | 2.2.1 La organizacion ha desarrollado un modelo de criticidad de equipos basados en Riesgo

equipos 222 FEl modelo de Riesgo priorizacién de equipos esta alineado con los objetivos del negocio
223 La informacion utilizada para estimar la frecuencia v Ja_de las fallas es tomada de una fuente confiable
¥ veraz
224 El modelo de priorizacion de equipos es un modelo estandar para toda la organziacion v es utilizado en
todas las Areas operacionales de la organizacion
225 Los resultados de jerarquizacion de equipos se utilizan para tomar deciciones de mejora en la operacion
v mantenimiento de los activos

2.3 | Gestion de los | 2.3.1 i n plan eficiente de emergencias v contingencias en la organizacion?
procesos de | 2.3.2 Se ha comunicado al personal sobre las potenciales consecuencias sobre los eventos gque pueden afectar |
Seguridad, seguridad, la salud v el ambiente?

Salud ¥(233 Se tiene desarrollada una politica de emergencias v seguridad bien documentada v comunicada?
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Ambiente 234 Los planes de emergencias y seguridad son revisados, mejorados v actualizados de forma continua?
235 AT ACIONE ;

3.1 | Gestibn de las|3.1.1
fallas 3.1.2 - . - - o de facil 3 : - - 3 ANIZ:

313 Existe un proceso eficiente s_ohr_e_la informacién recupllada en los anallsls_dﬂ fallas {pruceso eficiente de
documentacién v registro)?

314 e andilisis de

315 El proceso de gestion de fallas tiene indicadores previamente definidos y analizados, que permitan medir
la eficiencia y la efectividad de las recomendaciones emitidas (el proceso de anailisis de fallas esta
incorporado aun proceso de mejnramiento conﬁnuu)?

3.2 | Equipos 321 : bice 3 j ; ] log : sty el nesocio?
multidisciplinari | 3.2.2 El amblente de traba]o es propicio para realizar anahsn‘. que w v procesos de mejora?
os . de 373 Existe un proceso eficiente de comunicacion entre la gerencia de la organizacion ¥_el resto de los niveles
optimizacion administratives?

324
ﬂﬁumtwos"

325 Existe un proceso estindar gue promueva a los trabajadores a participar en  equipos
mulﬁdiscip]inarios?

3.3 | Métodos de | 331 anizacién utiliza un método estindar de anilisis de fallas para toda la org
Analisis de | 332 La metndologm de Anahsm de Fallas permlte 1|:lent|ﬁc:1r el irea de oportumdad en :func:lon de pivel de
Fallas Rmsgn prnvncadn por los mndos de fallas?

333 g :
334
335 e

de fa"aq'?

4.1 | Programacion y | 4.1.1 Existe definida una estrategm a mivel gerencial de Dptlmuaclon ﬂngant_enlmmnm
planificacion 4.1.2 : : - aficients de . : . .

413 Se cumplen de forma eficiente las Estrategias de Planificacion v B_mw el mantenimiento de

los equipos?
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Las estrategias de planificacién y programacion del mantenimiento estin alineadas con el plan de negocio

de la organizacién?

4.1.5
4.2 | Procedimientos | 4.2.1
e instructivos de | 4.2.2
trabajos
423
4.2.4
425
4.3 | Planes de | 4.3.1
Mantenimiento | 4.32
por Condicién [ 433
(técmicas
predictivas) 3.4
4.3.5
4.4 | Técnicas de | 4.4.1
optimizacion en
las areas de| 4.4.2 : :
Confiabilidad, Conﬁallllldad ¥ Mantgnlmm
Mantenimiento | 4.4.3 Se aplican de forma organizada y constante los diferentes métodos de Confiabilidad v Mantenimiento
¥ Operaciones [RCM RCA, TP\I RBI Lean....... ?
4.4.4 mid :
4.4.5
5.1 | Sistema de | 5.1.1
soporte 5.1.2 1 : i : - . ili i
]Ilfl]l']:lli'l.lll:.[l de 573 El sistema de dordenes de traba]o ayuda a mejorar Ios procesos g@gw w
mantenimiento

mantenimiento?
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(software de

El software de mantenimiento es utilizado en forma extensa por toda la organizacion, incluyendo todos

mantenimiento) los tipos de paros (correctivos, preventives, por condicién, detenciones mayores, seguimiento de
componentes de fallas, etc.)?
515 i : e 1
5.2 | Sistema de | 5.2.1 Existe un sistema general de administracién de documentos técnicos de mantenimiento (planos, P&D,
control de flujogramas de procesos, mannal de operaciones, etc.)
dﬂc“mentos 5_2_2 . . i i ‘Il.-l"llll J Il‘il [nenio i
otras dreas de la organizacion?
523 i5te n sistema de administraci s i
524 ema de admini acion de la do mentacion esti totalmente implementado de forma informatica
5.2.5 El sistema de administracion de documentos, esti en linea para toda la organizacién y se usa de forma
amplia v eficiente?
5.3 | Manejo de | 5.3.1 : ¢ gene
respuestos 53.2
materiales
(logistica) 533 El proceso de manejo v planificacién de materiales esti desarrollado para toda la planta?
534 EL proceso de abastecimiento y planificacion de materiales esti intesrado de forma eficiente con el irea
de mantenimiento?
5.3.5 EL proceso de Abastecimiento v planificacion de materiales tiene indicadores de optimizacién integrados
a nivel de los objetivos del negocio que son evaluados, analizados, utilizados ¥__auditados de forma
continua?
5.4 | Procesos de | 5.4.1 ini
administracion
de la bodegas e | 5.4.2 A 3 3 3 ad: ad 3 3 : :
inventarios 54.3 El proceso de administracién de la bodega v manejo de inventarios, incluye indicadores de optimizacion
de repuestos utilizando técnicas de _anilisis de Riesgo?
5.4.4 oftware de admini 3 on de lo e . Tenera de Ic 1 3 Atics 1C3 o o anali :
inventarios gue son utilizados para optimizar los diversos procesos de la gestién de materiales? |
54.5 Los procesos de administracién de abastecimiento y manejo de inventarios estin orientados a lograr los
objetivos del proceso de Gestion de Activos?
6.1 | Indicadores de | 6.1.1 | Existe un proceso de eficiente de registro de la informacién histérica de los equipos?
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desempeiio 6.1.2 Se realizan de forma eficiente analisis de mejora sobre la informacion histérica de fallas v operacion de
técnico los equipus"
6.1.3 : hros 2 . - : - — ficionte
6.1.4 Se realizan anilisis sistematicos de fallas a partir de indicadores de riesso previamente definidos?
6.1.5 La organizacion evaliia v toma decisiones a partir de indicadores de mejora en confiabilidad ¥
mantenibilidad de forma eficiente (MTTF, MTTR, Disponibilidad...., etc.?
6.2 | Programas de| 6.2.1 e realizan andlisis de mejora : iferentes tipos de mantenimie
revision de los | §.2.2 Se AN 3 p bre AN aalizs : arente . . . e
planes o de 673 El anilisis de los mantenimientos gjecutados, es realizado de [Qma_aﬁugntg ¥ mstemahca"
mantenimiento 6.2.4 Las recomendaciones realizadas a partir del andlisis de los mantenimiento ejecutados, son tomadas en
cuenta v se auditan los resultados de las acciones emitidas?
6.2.5 Se realiza algin proceso de benchmarking en relacion _a los indicadores de mantenimiento y
confiabilidad?
6.3 | Procesos de | 6.3.1 | Existe un procedimiento dénde se detallen los procesos operacionales?
control de las|6.3.2 | Serelacionan los procesos operacionales con todas actividades de produccién?
operaciones 6.3.3 Se relaciona las estrategias operacionales con las estrategias del mantenimiento?
6.3.4 Estin vinculadas de forma eficiente las metas operacionales con la planificacién de las actividades de
mantenimiento?
6.3.5 Estin integradas las estrategias de operacién v produccién com los procesos de prosramacién v
planificacion del mantenimiento?
6.4 | Control de | 6.4.1 i i
contratistas trabajo?
6.4.2 Los contratos de corto v larso plazo estin totalmente estandarizados?
6.4.3 Existe un proceso de validacion v auditoria de las credenciales de las contratistas que participan en los
ﬂiferentes procesus de m:mtenimiento v operaciﬁn?
6.4.4 pefio real de los contratistas,
mnmturpadn ¥ que permita tomwswmmdas‘?
6.4.5 Los contratos de negocios gstablecidos con los contratistas estan totalmente alineados en términos de
estrategias con los ohjetivos y metas del negocio?
6.5 | Gestion de | 6.5.1 La organizacion cuenta con un servicio eficiente: propio o contratado de talleres para actividades de
talleres mantenimiento?
6.5.2 iste :
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Existe un modelo de contrato estindar desarrollado para todos los servicios solicitados a_los talleres?

Existe un procedimiento especifico que permita evaluar los tiempos de entrega, los costos v_la calidad de
ejecucién de los servicios ofrecidos por los talleres?

6.5.5 Existe un modelo de auditoria y benchmarking certificado bajo una norma local o internacional, que
permiia evaluar los Servicios ofrecidos por los talleres?

7.1 | Asset Life Cycle | 7.1.1 | Existe un procedimiento eficiente de analisis del ciclo de vida de los activos?

Cost 7.1.2 Se analiza v se pronostica el ciclo de vida de los activos de la organizacion?
Management 7.1.3 Existe un proceso de evaluaciéon del impacto econdmico de la Confiabilidad en el ciclo de vida de los
activos (Modelos Woodard. Willans and Scott....., etc.)?

7.1.4 El proceso de Anilisis de Ciclo de vida de los activos es llevado a cabo por equipo _multidisciplinario de
toda la organizacién en dénde participan los srupos de operaciones v mantenimiento?

?.1.5 e | = L [Mentd aeg 10 M4 1] "I'.II 11 II‘ ‘ II'I.I'I J . _". .
de Ciclo de Vida de los equipos seleccionados?

7.2 | Manejo de | 7.2.1 ;La administracién de la organizacién revisa regularmente los factores claves de su sistema de gestion de
informacién en activos (incluyendo politica de gestion de activos, estrategia, objetivos, v planes) para asegurar su eficacia,
el Ciclo de Vida adecuacién y conveniencia a lo largo de todo el Ciclo de Vida?
del Activo 7.2.2 ;La informacién econémica y técnica (factores claves de la gestién de activos) es considerada para la

revision, seguimiento v sustitucion de los equipos?

7.2.3 ;La organizacién usa la informacién econémica v técnica para mejorar continuamente su sistema de
gestion de activos global a lo largo de todo el Ciclo de Vida?

7.2.4 ;La organizacion asegura gque los resultados de las revisiones realizadas a los factores claves de la gestion
de activos, esté disponible, para que la alta direccién tome en cuenta los resultados obtenidos, durante el
anilisis v 1a revisién de los planes estratégicos de la organizacidn a lo largo de todo el Ciclo de Vida?

7.2.5 ;zLa organizacién mantiene los registros de las revisiones de los factores claves de la gestion de activos v
comunica informacién relevante a los empleados, proveedores de servicios contratados u otras dreas
relacionadas (interesadas - stakeholders) con el proceso de gestion de activos a lo largo de todo el Ciclo de
Vida?

7.3 | Mantenimientos | 7.3.1 detenciox 1A
especiales reparaciones mavores?

(paradas de | 7.3.2 detenciones mavore :
plantas, 7.33 Las detenciones mayores son programadas, planificadas v ejecutadas bajo el uso de herramientas de
gxerhauls...) optimizacién de confiabilidad v riesgo?
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734 Existe un proceso de registro de las detenciones mayores que permita recopilar las lecciones aprendidas
v todas las actividades son especificadas v estandarizadas?
7.3.5 Existe una estrategia integral de optimizacién de los procesos de raparaciones mavores v gyerhaul, se
auditan y se realizan anilisis de henchmarking v de mejora continua?
5.1 qum de | 8.1.1 iste un modelo eficiente de oestion de la calidad dentro del Area de ma
Calidad 8.1.2.
§.1.3.
§.14. anizacién de mantenimiento ha sido acreditada en al.
8.15 La compaiiia estd acreditada en alguna norma de ]a_calidad v se ha incorporado el proceso de gestion de
la calidad dentro del mantenimiento?
8.2 | Programas de| 8.2.1 Las mejoras en los procesos de mantenimiento y confiabilidad son llevadas de forma ordenada y
mejora continua actualizadas bajo un modelo especifico?
822 Existe un marco de referencia para incluir mejoras en los procesos de mantenimiento v confiabilidad?
8213 Existe un programa se seguimiento a las propuestas de mejoras en las dreas de mantenimiento y
confiabilidad?
8.2.4 Fl proceso de Mejora continua es una prictica comiin en las ireas mantenimiento v confiabilidad?
825 El proceso de mejora continua es una prictica estindar de todos los negocios gque conforman el proceso
industrial analizado?
8.3 | Programas de| 8.3.1 DreaAnizaAcion :
desarrollo de i6n?
personal 832
8313
834 DrogSrama de 3 amiento
lograr los objetivos del nesocio?
835 El programa de entrenamiento incluye formacion en las dreas de técnicas modernas de mantenimiento,

confiabilidad v gestién de activos?
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Anexo N°3

Fichas de procesos Komatsu MLP

- Plan-de-auditoria- de-mantenimiento. - Informe de auditoria.f
- Procesos de-mantenimiento. Oportunidades-de-mejora-y-no-conformidades. 1
- Requerimientos-NormativosyLegales.] Cumplimientos normativos.
- Informacion de confiabilidad 1 Resultados de-gest MTTO.q
- Documentacion-de-mantenimiento. Resultados de gestios
- Planes-de semanales-de-mantenimiento. ] Gestion delcambiost
rerna-TIC-de- mantenimiento. -1

Criteriosde-Control{indicadores)it

Auditarprocesosde: | Cumplimiento-Preventivo, correctivoy-
mantenimientos i extension-de-vida-itil 31 Trimestraln %-de-cumplimiento. ]
23
Confiabilidac(MTTR,MTBF, MTBFSTEO,-
Disponibilidad, Tasa-de-fallas)1]
Mantenimiento-{Cumplimientos-de-plan-
MMTTO, PAM)31

Gerentede-proyecto:1
Subgerente de-operaciones:11]
Jefes-de-Mantenimiento:-27
Jefe-de Operaciones=49 )
Supervisores-de-mantenimiento:-12 1 - Planificaciény
Expeditor-de-mantenimisnto:-24 - Confiabilidad
Téenicos mecdnicos yeléctricos:-100- - Uso-snfrware- Tratamiento-de-productos -0 serviciosno- | Asegurar-unaTespuestaTapt
Subgerente-de-planificacion; 1% de- conformes.x eventuales productas o servicios-no-
-de-Planificacidn:-21 mantenimiento- conformes.
Pianificadorsenior-de-mantenimiento:4% AMT-ySAP-PMT =
Inspectores-deCalidad:47
Jefe-de-Confiabiiicd:-19

-Operaciones de-la- - Equipamiento-del-

empresall puestodetrabajo-{:

~leErey Computador,
impresora, £1c)1

Reporte-semanal-
mantenimiento-con-
soluciones-
implementadas it

_ Softwa Generacidn-de-no conformidades Generar-accionesy-mejoras g e

- Requerimientos del endos procesos de- permitan-dar-solucigninmediatasy- conformidadesy-acciones
correctivas.t

Inspector-de-confiabilidad: 49 mandante] ¥ permanentes en-el tiempox
Ingeniero-de-Certificacion-1x - Normas-I503 = g
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DE-GESTION-DE-ACTIVOSY

CONFIABILIDAD-DE-MANTENIMIENTO-
CH-MLPs

M "

¥ ¥ ;
Propésito-del-Procesolt 5a5- de- falla- de- flota- CAEX,- de- manera- eficiente,- ademds- de- agregar- valor-a- los-
lprocesos- de- imi en- cuanto- al de- TBO- de
mayores- y- condiciones- criticas, con- la- finalidad- de- cumplir- con- los- indicadores- de-
[desempefio- establecidos- contractualmente,- hacer- mas- eficiente las- TICs: de-
imi omatsu-Chile X

Duedic-del-Procesoit Gerente de-proyecto-KCHMLPH

Gl

Entradaste salidag

- Inspeciones de confiabilidad 11 - Entrega de-equipos.
- Requerimientos Normativosy-Legalesf - Levantamiento-de-hallazgosy-generacion-de-BKLY

X L - D idenciak ega-de-equips
- Gestion-de-campafias-de-confiabilidad. 1 EtoEl]
- Gestion-de-BKL-de-confiabilidad. 1 - Reporte semanal-de-confiabilidad. 1
- Informacién-de-confiabilidad-(BKL). 7 - Indicadores-de-gestion{KPI).1
- Planes de semanales-de-mantenimiento Reunidn-semanalde confiabilidad.

"

- Andlisis-de-datos 3

Criterios-de-Control {Indicadores)i

Actividadesis
Criterion Indicador Seguimienton

Elaborar-KPis-de- MTBF, MTTR, MIBES, indisponibil
i disponibili ica-y-contractual. 11 el
Mensualt

¥
mantenibilidadi

i ad1
entre fallast]

Hrs:
Hirs:

Semanall
Mensuall
Anualrt

Administrar TBO-de- Registro-de-horas-de-uso-de-cada
‘componentes de- componente Y|
alta criticidadit n

Hrs:de-uso

Administrar modos- Jack-Nife, Pareto, tasa-de fallasy
defallaygenerar numero de eventos It
ACRH

Semanal
Mensualit

Hrs antes-defalla-
post-MPit

Recursosit

Personasit G

Gerente-de-proyecto:17 -Operaciones-de-la- - Equipamiento-del- Identificacionit AcciGnii

Medio-deVerificacionk

S A | empresafl puestode trabajo. § = =
priascic o 1) - Logistica®l Computador, Incumplimientos que derivan-enmultag | Fealzartontrol &inspecciones mas

Plonificador-senior de-mantenimiento:-41 r————" | acuciosas entrega-y-recepcidn de-
- Planificacién] g equipos.n

Informes-de-
realizados-par-
inspectores.t

Inspectores de-Calidad: 41 .
oo ) - Servidosde-

ff“’e C”;f"”"’“";;ﬁigd_ . EroE il comunicacio Operacion bajo-condiciones climaticas- | Asegurar-recursos-durante eventos

Inspector-de-confial B - Uso-snftware: nestl adversas it climaticosy-dar-continui los trabajos.z|

Cumplimiento-diario
del plansemanal 31

de — ki
mantenimiento- ~Transportesq Inc g ot ;
plan-semanak-de- administrar-las detencionesy fallas-

AMT--SAP-PMT - Bodega]
mantenimientos 31 i

-de-cumplimie:
semanal-KPls.1

- Requerimientos del - Software-Corporatival
mandante] - Servidores-
- Normas1SOst

en-elpiso-bi

SISTEMA-DE-GE STION-DE-ACTIVOSY SISTEMA-DE-GE STION-DE-ACTIVOSY
h

EXTENSION-DE-VIDA-UTIL-KCH-V 7 EXTENSION-DE-VIDA-UTIL

1]

Ejecutar- proyecto- de- extension- de-vida- iil- de- Ia-flota- de- camiones- CAEX-830,- con

Propésito-del-Procesolt condicidn- estructural,- BKL y- cambios- de- componentes- con- alta- criticidad, - bajo-

procedimientos- establecidos- por- Komatsu.- Con- calidad- y- personal- técnicamente:
itad rar i I dedaflotan

de-proyecto-KCH-MLPr

Entradasi{ Salidasit

- Recepcidn-deos-equipos - Entregadeequipos.t
- Requerimientos Normativosy egalesT] - Levantamiento-de-hallazgosy generacion-de-BKLT
- Gestion de repuestosy componentes. - Cumplimiento-de-tiempos-de-sjecucion. |

- Ejecuci6n-de trabajos-por-equipo - Do 5 3 =

- Informacionde-confiabilidad-{BKL). T conforme.
T - Reporte-semanal de mantenimientol]

- Carta-Gantty

- Reporte-de-estados-de-avance. 1

Actividadesit

Criteriosde-Control{Indicadores}it

Criterion Indicadort

Medicidni

[ Entreges de equipo conforme alafecha-
recepcidnde: yhora-planificadas,Adherencia-
EquiposT pl imie

Mensuai

9%-de adnerenciat

[
jecucio Mensualit

il 1

Hrs-de-ejecucion
conforme-alplan-it

Optir i pos
de-equipos 0P reparaciénmayor.1
Recursosk Mina.t

Mensuai

Hrs:antes-de-fallz-

Personasit (=

nte-de-proyecto:1q -Operaciones-de-la- - Equipamiento-del- —Variosi.

Medio-deVerificacionit

Subgerente-de-operaciones:11 ] e ey P "
el enimiento-19 e Computarior, Identificacionit Accidnit
lefe-de-Operaciones:-41 = e m i

Supervisores.de mantenimiento-4% - Planificaciont] e Incumplimientos que-derivan-enmultast

Realizar-control-e-inspecciones mas-
acuciosas-entrega y-recepcion de-
equipos.n

Informes-de-
realizados por-
inspectores.n

Expeditor-de-mantenimiento:2% - Confiabilidad :
3 A cctricas 200 comunicacio
nes Operacién-bajo-condiciones-climticas- | Assgurar-HH-durante-eventos-

Subgerente de-planificocidn; 19 de r
Jefe-de-Planificocidn: 19 = e ~TransportesT atversas i dar-continuidad-a-os-trabajos 3t

9-Cumplimiento-de-
CartaGantt1

Pianificador-senior-de-mantenimiento:-2 AMT-y-SAP-PMY - Bodegal Inc - Optimi e

f

fpmzr;‘s;:bmgn N I plan semanal de- v
= i mandanteq ~Senvidores- ientos 1 iones imprevistas. i

semanal-del-planit

inspector-de-confiabilidad: 0z

enel-piso-61
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SISTEMA-DE-GESTION-DE-ACTIVOSY SISTEMA-DE-GE STION-DE-ACTIVOSY

Ficha

MANTENIMIENTO-CORRECTIVO-KCH-

Ejecutar- los- mantenimientos- correctivos: de- la- fiota- de- camiones: CAEX-930;-
llegar-a- la- causa- raiz- de- los- modos- de- fallas.- Con- calidad- y- personal-
Ténic itado, para-aseg) Pt i Y

alosKp) idosbaj i

Ger proyecto-KCH-MLPY

Entradasit Salidasit

- Atencion-de-los-equipos-en-terrena ) Entrega de-equipos.§|

- Requerimientos Normativos-y-LegalesTl - Levantamiento-de-hallazgos-y-generacion-de-BKLY

- Analisis de-causa-raiz-de-mocios de-falla 1 - Pautasde-mantenimiento-ejecutadas

E ign-de- i riticidad-de - D i) fidencia-da-entrega-de-equipos
R |

- Reporte-semanal-de mantenimientoT

- Indicadores-de gestion-{KPI).n

- Apoyo-de-personal-especialista.)
- Gestidn de repuestos y-entregas.n

Actividadesit

Criteriosde-Control{Indicadores)

Criteriold Indicadorit Sequimientold

Svas EVALLOGN DE o Optimizar tiempos: MTTR-(Mean-Time to:Repair}tiempotl a——
SNCIONAE de-atendion-en- medio-para-reparar3t Mensuzl

terrenot

Semanal

falla-de-equiposen- camiones i
oz Mensualt

Und/tiempo_#

de-reparacion de- Falures} Tiempo-medio-entre- Dol
equipostt fallas it

Optimizar la-calidad MTEF (Mean Time Between- Semanalf] >B0Hrs-entre fallast

Persanasit

Subgerente de-operaciones:-11 1

Gerente-de-proyecto: 11 -Areatéchicay- - Equipamiento-del- N Accionz Medio-te-Verificaciomt
y i Ci io-de Verificacid

P ot
Compuaror, Administrar1as-atenciones-en- Disponibilidad-fisica-

Jefes de-Mantenimiento=29 :
Jefe-de Operaciones—49 - Logistical.

- imiento-129
Expedit imiento:21 - 1

impresora, etc)f temreno, pr defalla-d

- Servidos-de-
comuricacio

para-disminuir|atasa-defalla.xn

corta-gtendiony-atacar causa-aiz, confiabilidad.xx

Téenicos mecdnicos y-eléctricos: 100- R rarare

Subgerente de-planificacion; 11 de nestl Operacién bajo-condiciones ciimdticas: | Asegurar HH-de terrena-durante-eventos-

-CamionetasT adversas i diimaticos-y-dar-atencidn-a-equipos-en

ks lrme-de-operacién bajo-
Jefe-dePlanificacion: 29 mantenimiento- o m(imzﬂlim éﬂm’?
Planificador-senior-de mantenimiento:41 AMTySAPPMY - Bodegall temenot i

Inspectores-de-Calidad: 41

o - Software Corporati
- Requerimientos del porativod Incumplimiento-en-

EEL il id
mandantef] - Servidores- requerimientos de-seguridad-en- fgircuito-0,-cuando-no-se-cumplan-con-las-
- Normas IS0 corporativosubicados- la-atencion-de-equipos-en- lcondiciones-de-atencion-en temrenott
enel piso 611 e

lefe-de-Confiabiligad:11
Inspector-de-confiabilidad:-4z

jiefes-de-turno-mina st

-efectiva-con

SISTEMA-DE-GESTION-DE-ACTIVOSY

a

MANTENIMIENTO-POR-CONDICION- P W OR-CONDICION-
KCH-MI Pa e KCH-MI Pa

i Ejecutar p icid camiones: CAEX-930, cuyos-
Propésito-del-Procesox TBO-(Tiempo- eparaci v peren-el-120%,baj p

establecidos- por- Komatsu.- Con- calidad- y- personal técnicamente- capacitad
asegurarla-continui fonalif

de-proyectoKCH-MLP

Entradash Salidasr

- Recepcion-dedos-equipos. | - Entregade-equipos.1]
- RequerimientosNormativos yLegales - Entrega-de-equipas-con trabajos finalizacos. |
i -G de-c componentes.f

- Gestidn-de-repuestos y-entregas.1 - Reporte semanal de-mantenimientod
- Informaciénde-confiabilidad-(TBO). Y| - Indicadores de gestion {PAM].If
- Planes-de-semanales-de-mantenimientor

ActividadesH

Criteriose-Control-{Indicadores)i

Criterion Indicodort Seguimientor

Medicionst

Optimizar-de- 1

GESTION DE INGRESO DE tiempos-de-jecudion- | Ereresas.dy r lafechs Semanalx
[, . egas de-equipa-conforme-a-la-fecha
M SRR (M de cambios de yhora planificadas

Hrs-de-ejecucion
conforme-a

egL 2] TBO-(Ti l )
taller 1-120%.10 Semanalf
«con TBO-cumplidon Mensualn

TBO>120%x

p =
glin-pl
Plan-Anual-de- anualde-camibio-de-companentes
cambio-de
Personasit Ce fimie COMpoNEntesk

Mensualt

Recursosit

%% de-trabajos:
ejecutados 1

Gerente-de-proyecto:1 -Operaciones-de-la- - Equipamienta-del- ~Variosx
empresa

Subgerente de operaciones:11 puestodetrabajo

Jefes-de-Mantenimiento:- 29 - Logistica? Compirtador,- N e e
Jefe-de Operaciones: 49 \mpresora, et Wdentificacioni Accidni

Medio-de-Verificacidni

Supervisores-de-mantenimiento: 129 - Planificaciénf]
. e ot
Experil 1

Realizar inspecciones de recepcion-

~ Servicic m
icios de- Incumplimientos-que derivan en multasit
y-entrega-de-equipos. B

Informes-de
mantenimienta.i

Técnicos-meednicosy-eléctricas-100-1 - Uso-software- nest

Subgerente de-planificacion, 11 de- o - Operacion-bajo-condiciones-climaticas- e d iento-durante:
Jefe-de Planificacidn:-21 mantenimiento- ATTIEEEL f— eventos dimticos y-dar-continuidad-a-los-

Planificador senior e mantenimiento:49 AMT-y:SABPIS - BodegaTl trabajos.n

Cumplimiento-del-
ol ™

lkrrspecrcz;‘s ;:bmﬂi;ﬂ ~ Requerimientos del - Software-Corporativall Incumplimiento-de-ejecudion-det Optimizar-os-recursosy-HH-de-
Inspectorde-confiabilided: 4 W] - Servidores: plansemanal ae—n cambios de-componentes.1

N 150m

“S-e-cumplimiento-
semanal-del-planst

enelpisofn
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GESTION-DE:

ITENIMIENTO
M

Ejecutar-los- mantenimientos-preventivos: de-la-flota- de-camiones- CAEX-930,-bajo-los-
estandares: y- procedimientos- establecidos- por- Komatsu - Con- calidad- y- personal-
técnicamente capacitado, para-asegurar-la-continuidad-operacional-y-dar-cumplimiento-
al0s:KPis-establecidos bajo-contratot

- Recepcidn o quipos. T Entrega-de-equipos.
-RequerimientosNormativosyLegalesTl Levantamiento-de-hall
- Pautas de mantenimiento-y rutas de trabajo.
- Decumentacion que-evidencia
idad-(BKL). 1 conforme
Ty —— - Reporte semanak-de mantenimiento]
- Indicadores de gestior

Entregas-de 2quipo-conforme-arla fecha
yhora-planificadas, Adnrencia-

Opti

ejecuciondel mplimiento-de-ejecucién-dentro-de- Hrs-de-ejecucion

TR las-horas totales-planificadas 11 conforme-alplan-3{

preventivoit

T R Sl Hirs:antes de-falla-

oo de-equiposa OP. Do MP
Minax

Gerente-de-proyecto:11 -Operaciones de-la- - Equipamiento-del- ~Variosit Acdonespararabordar-os Riesgosy-Oportunidades-del-Pr

SuthrEn[&d:ﬂpEm(mmﬂ 11 e i e - -

Je ofe. de{)pemaune; a1 == impre

Supervisores-de-mantenimiento-129 - Planificaciontl Incumplimientos que-derivan-en-mukast | *

Expeditor-de- mantenimiento-21 ~ Confiabilidad

Técnicos mectnicos y-eléctricos: 100 o —
7

zar-control-e inspecciones mas: Informes-de
acuciosasentregay recepdidn de- realizados por-
equipos.1t inspectores.t
Cumplimiento diario

‘Subgerente-de-pianificocion.1 = Operacinbjo-condiciones-ciimaticas: | AsegurarHH-de-mantenimies dek plansemanalst

nto-durante:
efe-de-Pianificacidn:-24 mantenimiento- adversast eventos-climéticasy-dar+ \:Dntmmdad alos:
Planificador senior de- mnmemmnem 41 AMTy-SAP-PMT trabajos.

Inspectores de-Cafidat

efe-de-Confiobilidad: u:
Inspector de-confiobilidad: 4z

- Requerimientos del s Corporativetl Incumplimiento-de-ejecuciin e Optimizar los recursos HH-de-
mandante - Servidores- plan-semanal de- mantenimiento-y-administrar fas-
~ NormasS0x corporativosubicados- mantenimientos1t detenciones imprevistas X

enel

96-de-cumplimiento,
semanal-del-planst

SISTEMA.Di

-DE- NTENIMIENTC PLANIFICA
KCH-MI P

mantenimientos- preventivos,- por- condidion- y-
Propésito-del-Procesalt extension- de- vida- til- de- Ia- flota- de- camiones: CAEX-930,- bajo los- estandares- y-
idos-por-Komatsu.-Asegurando-los-recursos-y-HH-disponibles,-

~ Elaboracion-de planes y-programas de mantenimiento. Controlary auditar-tiempos de-ejecucidn-y programacidn.
- Difusidn de Planes de semanales de mantenimientot] Levartamiento de hallazgos post MP-y generacién de BKL'
- Entrega de Paiitas e mantenimientoy-procedimientos-de- | - Revision y-archivo de Pautas de mantenimiento ejecutadas
wabajol] Documentacidn-que-evidencia-la-entrega- de-equipos-
- Gestidn de repuestos-y-componentes 9 conforme
Informacion de-mantenibilidad-de-los-equipos.f Reporte-semanal-de-mantenimientot]
- Requerimientos Normativos yLegales. Gestién-de indicadores de gestion (kP de confiabilidad-y-
5 mantenibilidad 3t

Criteriosde-Controk{indicadores}st

Optimizara Entregas de-equipo-conforme a-a-fecha-
recepcién-de y-hora-planificadas,-Adherencia- %-de-adherencia 1

Optimizar a
ejecucionde: Cumplimiento de-ejecu rode- Hrs-de-ejecucion
mantenimientos [ —— D‘a",ﬁ(ada) - conforme al-plan-it
(MP,CCy-EVU)-
programados i
AsegurarTepuestos: Stock-critico-en-faenat
V-eomponentes para
trabajos no-

Und feriticidadi

e [

EdaEeETeEEal] -Operaciones-de la- - Eguipamiento-del- ~Variost
Subgerente-de planificacion;. empresaT puestode trabajo |
tefe-de-Planificocicn:-29 _ = Computtadar, ificacié
it Pa T e S it ]
Inspectores-de-Calidad:-45 J— ) N e Informe-de-
Jtefe-de-Confiabilidad:=-19 comunicacio - ar s-del e mantenimiento.xt
Inspectorde-confiabilidad: 4 i q Imantenimiento
de-
= Operacion-bajo-condiciones-climaticas- | Asegurarlegada de-repuestosy-
AMTySAPPMY adversas i ;umpunente, antes-de-ingreso-defrentes- —
~ Requerimientosdel- | - Software Corporativo — =
] — Falla-de-herramientas-y-equipos: Asegurarmantenimientos-de- FES
ermas isx mmﬂmmﬂ e de apoyo-ala-operacién it herramientas-especiales-y-equipos-
150611

o
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Anexo N°4

Diagramas de Procesos

KOMATSU

ALTA DIRECCION

ESTABLECER OBJETIVOS
ESTRATEGICOS SGA

DESARROLLAR EL PLAN
DE AUDITORIAS DE
MANTENIMIENTO EN
BASE A LA 150
55.001:2024

ESTABLECER DRGANOD
QUE AUDITA EL 5GA
(INTERNO O EXTERNO)

DESARROLLAR
PROGRAMA DE
AUDITORIA DEL SGA

GENERAR
FEEDBACK Y
GESTION DEL

CAMBIO

AREA PLANIFICACION

ROCESO DE AUDITORIA DE MANTENIMIENTO KOMATSU CHILE
BASADO EN LA ISO 55.001;2024.

AREAS DE CONFIABILIDAD

AREA OPERACIONES

AUDITAR PROCESD
DE PLANIFICACION
DE
MANTENIMIENTO

AUDITAR
CUMPUMIENTO DE
PLANES DE
MANTENIMIENTO

AUDITAR LOS
REGISTROS DE
MANTENIMIENTO

AUDITAR STOCK
CRITICO DE
REPUESTOS

ODA NO CONFORMIDAD E

AUDITAR PROCESO

GENERAR
¥ LECCHK

DE CONFIABILIDAD

AUDITAR EL
SISTEMA AMT [TICs)

AUDITAR

CUMPLIMIENTO DE

LOS KFIS DE

MANTENIBILIDAD Y
CONFIARILIDAD

GENERAR ACR,
CAMPANAS Y

PLANES DE ACCION.

REGISTROS, HISTORIAL
IONES APRENDIDAD,
AUDITABLES

AUDITAR PROCESO
DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

AUDITAR EL
PROCESO
MANTEMIMIENTO
CORRECTIVO

AUDITAR EL

PROCESO DE

CAMEIO DE
COMPONENTES

AUDITAR EL
PROCESO DE
EXTENSION VIDA
UL

AUDITAR
ELABORACION DE
REGISTROS DE
MANTENIMIENTO
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PROCESO DE CONFIABILIDAD DE MANTENIMIENTO KOMATSU MLP

AREAS DE CONFIABILIDAD KOMATSU AREA DE PLANIFICACION AREA DE OPERACIONES

RECOPILACION DE
FORMACION

GESTION DE
_. . _.

(GENERAR PROGRAMAR

ANALISIS DE ANALSIS causa [N d capmahlas 04 [——————»| mgpmug‘:m
> B CONFIABILIDAD Y
MODOS DE RAIZ BKL SEMANALES DE
MANTENIMIENTO EIECUTAR
el cavPaiias v KL
PROGRAMAR

" CAMBIO POR ASEGURAR Y CALIDAD DE
ADMINISTRACH » 'CONDICION DE PROGRAMAR RECURSOS Y HH EIECUCION
DE COMPONENTES Fes 3 ADMINISTRAR TBO CRITICIDAD CAMBIOS DE

A PARA SU EIECUCION
CRIMICOS COMPONENTES DE

OPTIMIZAR TIEMPO

[ALTA CRITICIDAD EN EIECUTAR CAMBIOS |
PLANES SEMANALES s | DE COMPONENTES

a Sl ALTA CRITICIDAD
GESTION 1 I
(GESTION DE Las TIC IS oryiiisTAR AMT
REPROGRAMAR |
(GENERAR REPORTES SEGUN CRITICIDAD [piis
¥ AVISOS

RECABAR
-~ INFORMACION Y
BUSCAR MEIORAS

OBTENER
RESULTADOS

PROCESO DE MANTENIMIENTO DE EXTENSION DE VIDA UTIL KOMATSU
KOoMATSU ——— .-

AREAS DE PLANIFICACION Y
CONFIABILIDAD

> Emiﬁﬁ_‘:: f,gﬂ‘ Fos 4| RECEPCION DE
DEFINIR EQUIPO CON OPERACIONES MINA EQUIPO'
FPRIORIZACION ALTA EVU

S —

CLIENTE EQUIPO DE OPERACIONES EVU

SOLICITUD DE
COMPONMENTE ¥ v
REPUESTOS

DESARME DE CAMION
CAEX-930

REVISION DE
HERRAMIENTAS Y
REPUESTOS

L REPARACION CAMBIO DE
ESTRUCTURAL E COMPONENTE ¥
LLEGADA DE
COMPONENTEY INSTALACION KIT DE REPUESTOS CONFORME
e O REFUERZO DE CHASIS A CRITICIDAD ¥ ACL

FAENA

PROGRAMACION DE ENSAMBLE DE CAMION
INGRESO A TALLER
(PLAN SEMANAL)

ENTREGA DE EQUIFO A
OPERACIONES MINA
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KOMATSU

PROCESO DE MANTENIMIENTO POR CONDICION KOMATSU CHILE

AREA PLANIFICACION CLIENTE AREA OPERACIONES

EQUIPO CON ENTREGA DE M| RECEPCIONDE
COMPONENTE TBO ENTRE EQUIPO A TALLER EQUIPO
100 A 120% CUMPLIDO

SOUCITUD DE
COMPONNENTE A
<D

SEGREGACION DE
AREAY REPUESTOS
REVISION DE
HERRAMIENTAS ¥
REPUESTOS

CAMBIO DE
COMPONENTE
‘CONFORME A

PROCEDIMIENTOS

KOMATSU

ENTREGA DE
EQUIPO AT A = .
A OPERACIONES  Jd PRUEBAS DE
MINA
(PLAM SEMANAL)

FUNCIONAMIENTO

KOMATSU

PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO KOMA'

CLIENTE

EQUIPC PRESENTA
FALLA

A REPUESTO EN
FAENA

(OPERACIONES
MINA INFORMA
EQUIPC NO
'OPERATIVO

AREA OPERACIONES

LLEGADA DE
REPARACION DE REPUESTO EN
EQUIPO Y PRUEBAS PLAZO DE 24 HRS

FUNCIONAMIENTO
MATENIMIENTO
MINA DISPONE
ATENCION DE
EQUIPD

iy REPUESTO EN SOLICITUD DE
FAENA l—. REPUESTO ACD O

IFAENAS (URGENCIA]

LLEGADA DE
ENTREGADEEQUIPO '
OPERATIVO o~

REPUESTO EN
DE
T FUNCIONAMIENTO
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PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO KOMATSU CHILE

AREA
PLANIFICACION

SOLICITUD DE EQUIPO| LAVADO DE EQUIPO
|A OPERACIONES MINA| EN LOSA.
ENTREGA DE

CARROS DE MMTO.

VERIFICACION DE
INSUMOS ¥
REPUESTOS

sl
SE REALIZA EL INGRESO DE
PIKING CON EQUIFD A MP
INSUMOS ¥
REPUESTOS DE MP ANAUISIS DE
CRITICIDAD

HALLAZGO

LLEGADA A FAENA
DEL CONSOUDADO

SE COMIENZA PROCEQ DE
APROVICIONAMIENTO O
ADQUISICION { GENERANDO
L NECESIDAD)

ADQUISICION O :
APROVISIONAMIENTQ GENERACION
DE INSUMOS Y BACKLOG
REPUESTOS {REPARACION
PROGRAMADA)

AREA LOGISTICA CLIENTE AREA OPERACIONES

DESCONTAMINACION ¥

{LOSA DE LUBRICACION)

HALLAZGOS ¢ ELABORACION DE
PRE-MMTTO. PAUTA DE 18 PASOS

EIECUCION DE LA
PAUTAPM
(ELECT-MEC-HD)

ELABORACION DE
PAUTA AT

CALIBRACIONES Y
PRUEBAS FINALES

ENTREGA A
CIRCUITO DE

ENTREGA DE EQUIPO A
OP. MINA

PRUEBAS OP. MINA
(k-3

Kom‘.su PROCESO DE PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO KOMATSU

AREAS DE PLANIFICACION AREA DE OPERACIONES

REVISION Y
MEDICION DEL NIVEL W ey CIERREDEOT Sy ARCHIVO DE CIERRE DE.
DE CUMPLIMIENTO DOCUMENTACION DOCUMENTACION
DE
MANTENIMIENTO

DEFINIR TIPO DE
MANTENIMIENTO A
PROGRAMAR

PRUEBAS FINALES E
CAMBIO DE INSPECCION DE

CLIENTE

RETIRO DE EQUIPOS

MANTENIMIENTO EX'I'E’\.ISI(')NDEVIDA ENTREGA

PREVENTIVO (MP) co;:g’ﬁg:s UTIL (EVU)

ASEGURAR
RECURSOS Y HH
PARA EJECUCION

'GENERAR PLANES
SEMANALES DE
TRABAIO

l RECEPCION DE

CONFORMES

EQUIPOS ATALLER
GENERAR OT

ENTREGA DE

| » DOCUMENTACION

DE
MANTENIMIENTO
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TITULO DE LA MEMORIA

ANEXO N°5

Aplicacion de metodologia AHP en Software Expert Choice.

Para comenzar con la aplicacion de la metodologia AHP en el software Expert Choice, primero se deben establecer los criterios de
evaluacion y las alternativas de solucion, para la creacion de la matriz cuadratica (4x4), y aplicar los valores entregados por el panel de
expertos en la evaluacion de los criterios y las alternativas, como a continuacion se detalla:

PASOS POR SEGUIR: IMAGENES SOFTWARE EXPERT CHOICE:

1 Se debe ingresar al programa en la
pestafia file, presionar crea un nuevo
modelo, en este caso se denomina
Auditoria KCH.

2 Habiendo establecido los criterios de
evaluacion, de nuestro  analisis
multicriterio.  (calidad, tecnologia,
confiabilidad, ISO 55.001),
procederemos a ingresarlos.

clic derecho desplegandose la ventana o e
de opciones, se presiona sobre, insertar
nodo hijo, y se ingresan los cuatro
criterios de evaluacién, como se
muestra en imagen.

3 Marcamos el objetivo (Goal), y con un < e

&) 1
= IS0 55001

Pagina 91 de 95



PASOS POR SEGUIR:

IMAGENES SOFTWARE EXPERT CHOICE:

5

Luego se debe ingresar en la pestafia de
evaluacion (3:1), aqui se ingresan los
resultados obtenidos de la valoracion
entregada por el panel de expertos, con la
ayuda de la escala de Satty (1-9).

De esta evaluacion a pares se obtienen lo
pesos en porcentaje de los criterios de
evaluacion.

En el siguiente paso, en cada uno de los
criterios de evaluacion, se insertan las
alternativas  de  soluciéon  utilizadas,
completando el modelo como se muestra en
la figura.
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PASOS POR SEGUIR:

IMAGENES SOFTWARE EXPERT CHOICE

8

7  Aligual que en los criterios, las alternativas se
deben evaluar entre pares, en cada uno de los
criterios a través de la escala de Satty (1-9).

Finalmente se obtiene el modelo con los

porcentajes de los criterios y alternativas de
solucidn, evaluadas entre si.

El software Expert Choice, a través de las
herramientas de visualizacién, permite

obtener el modelo grafico de la metodologia
AHP.

[ Expert Choice  DARESPALDO 2025\Tesina MGA V18\KCH.ahp

| File Edit Assessment Inconsistency View Go Tools Help

EEIETN T RS

O yma e =

¥ H

987654321 23456789
MCM

L MES
Ll

Compare the relative importance with respect to: CALIDAD

o

[EH Expers Choice  DARESPALDO 2025\Tesina MGA VIB\KCH.ahp
Eile Edit i View Go Jools Help
DRI SR+ w5 SBA a7 |
N IR e A H

403 CALIDAD

i AUDITORIA KCH

EE “ICALIDAD (1L:,403)

= @l TECNOLOGIA (L: ,090)

= [l CONFIABILIDAD (L:,221)

= @ ISO 55001 (L: ,286)

B MCM (L: ,293)
= MES (L: ,299)
m AMS (L: ,098)
B AMORMS (L: ,311)

= MCM (L:,166)
B MES (L:,198)
= AMS (L: ,156)
9 AMORMS (L: ,481)

B MCM (L: ,249)
= MES (L: ,096)
= AMS (L: ,128)
9 AMORMS (L: ,527)

= MCM (L:,237)
B MES (L: ,091)
= AMS (L: ,141)
# AMORMS (L: ,531)

&R Hierarchy View o
| Eile Node Options
s .
AUDITORIA KCH |
T
T T 1
CALIDAD TECNOLOGIA | CONFIABILIDAD | 150 55001/
T T

;
M(|:M| MtIES| AIIIIS| AMOIRMS| MéMI Mésl Ar3|s| AMOIRMSI M(IZMI MIIES| Anlasl AMdRMSI M(|2M| MIIES| AIIIIS| AMOIRMS|

Pagina 93 de 95



PASOS POR SEGUIR:

IMAGENES SOFTWARE EXPERT CHOICE

10 Los resultados obtenidos, se encuentran en la

11

herramienta de graficos de sensibilidad que
se encuentra en la barra superior y nos
entrega 2 graficos con los resultados.

El segundo grafico permite desplazamientos
de las curvas, simulando diferentes
escenarios.

Consideracion: el Programa Expert Choice
nos permite facilitar la aplicacion de la
metodologia AHP, ya que realiza los calculos
y establece la mejor alternativa de solucion,
de forma automatica, en base a los valores
ingresados. Debemos tener en cuenta que en
cada evaluacion el programa calcula el
indice de consistencia (CR), cuyo valor debe
ser igual o menor a 0.1, esto permite medir
la coherencia légica de las comparaciones
pareadas realizadas.
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TITULO DE LA MEMORIA
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