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Gestion de Activos, de los Datos y
del Conocimiento:

Factores Criticos de Exito

Aleck Santamaria De La Cruz
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llustrar los fundamentos de la integracion de la gestion de activos, de los
datos y del conocimiento aplicados a la gestion empresarial, haciendo
énfasis en los elementos claves para el éxito de procesos integrados que
permitan decisiones estructuradas con un enfoque de mejora continua
tanto en los procesos de gestion de activos como en los activos.

Se orienta el contenido con un sentido practico con elementos gerenciales
accionables para el auditorio desde el mismo dia de la conferencia.

Elaborado por el Autor
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Contenido

1. Fundamentales de Gestion De Activos, Gestion del Ciclo de Vida
del Dato y de la Gestion del Conocimiento

2. ¢ Por quée si es tan facil es tan dificil?

3. Un camino propuesto

4. Un ejemplo para ilustrar la complejidad de lo simple
b Factores Criticos De Exito y Lecciones Aprendidas

Elaborado por el Autor
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Contenido

1. Fundamentales de Gestion De Activos, Gestion del Ciclo de Vida
del Dato y de la Gestion del Conocimiento

2. ¢, Por qué si es tan facil es tan dificil?

3. Un camino propuesto

4. Un ejemplo para ilustrar la complejidad de lo simple
5. Factores Criticos De Exito y Lecciones Aprendidas

Elaborado por el Autor
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¢Qué nos imaginamos cuando pensamos en una planta de
proceso, integrando datos y conocimiento?

Elaborado por el Autor
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¢Qué nos imaginamos cuando pensamos en una planta de
proceso, integrando datos y conocimiento?

¢Qué imagen te imaginas cuando te digo que debes proponer una con
una planta de proceso, integrando datos y conocimiento?

Elaborado por el Autor. Respuesta de Copilot, a consulta realizada por el autor el 23 de Marzo de 2025 a las 7:24 pm
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Ciclo de Vida del Activo
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de Ingenieros

Ejemplos de variaciones de las etapas del ciclo de vida de los activos

Identify need Create or Operate and

Acquire Maintain

Identify need Select Purchase Insta!l and Operate E.md
Configure ENE
|dentify need Construct Commission Operate and Decommission
Maintain

Figure 3: Examples of variations in the description of asset life cycle stages

Asset Management — an anatomy

Version 4 July 2024

Tomado de IAM, An Anatomy Versidn 4, consultado de https://theiam.org/media/5615/iam-anatomy-version-4-final.pdf Consultado el 23 de Marzo de 2025



https://theiam.org/media/5615/iam-anatomy-version-4-final.pdf

8°CONGRESO MUNDIAL | (077 3braman
DEMANTENIMIENTOY [IRNPRREN 244050
GESTIONDEACTIVOS  FINH

22° Congreso |lberoamericano de Mantenimiento
@ 27° Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestion de Activos - CIMGA

Ciclo de Vida de los Datos a. Generacion de datos a partir de actividades y
procesos

b. Almacenamiento en bases de datos y sistemas
adecuados

c. Procesamiento para transformar datos en
informacion util

d. Distribucion a usuarios y sistemas que necesiten
datos

e. Archivado de datos historicos para futura
referencia

f. Eliminacion de datos innecesarios de manera
segura

Elaborado por el Autor. Respuesta de Copilot en MS Power Point, a consulta realizada por el autor el 23 de Marzo de 2025 a las 7:35 pm
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iLos datos!

a. Las transformaciones generan
desafios de adaptacion, formacion
y aplicacion de conocimiento y
(re)conversion

1

Mechanization, Mass production, Computer and Cyber physical
water power, assembly line, automation system
steam power electricity

b. En el contexto de mantenimiento
- Datos (y mas datos) »
- Procesos
- Conectividad
- Sensores (y mas dispositivos)
- Herramientas informaticas

_M_ S

Maturation of new Data analytics Pervasive Ubiquitous Unprecedented

cyber physical driving efficacy sensing connectivity levels of data and = N uevas ‘tecn (@) | Og |'a S

technologies and effectiveness and throughout the increased

(artificial and new business actuation supply chain computing _ I I ifit
intelligence, 3-D models powers Intel IgenCIa ArtIfICIaI
printing, robotics) _ ImpreSI(’)n 3D

o
Source: Forbes; World Economic Forum e RO b0t| Ca

Infografia elaborada por el autor a partir de McKinsey y Forbes — World Economic Forum ‘
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e Indias « Colombia

a. Captura del conocimiento mediante la Gestion del Conocimiento
recopilacion de experiencias

b. Organizacién del conocimiento para su facil
acceso y uso

c. Facilitar el acceso a la informacion para todos
los usuarios

d. Aplicar el conocimiento en decisiones
estratégicas y operativas

e. Actualizar constantemente el conocimiento
para mantener su relevancia

f. Retener el conocimiento critico para la

continuidad organizacional
Elaborado por el Autor. Respuesta de Copilot en MS Power Point, a consulta realizada por el autor el 23 de Marzo de 2025 a las 7:45 pm ‘




8°CONGRESO MUNDIAL | /7777 abraman
DE MA’NTENI MI ENTO Y ‘ m de manutengédo e gas?a'o de ativos
GESTION DE ACTIVOS Federacién Iberoamericana ACIEM

22° Congreso |lberoamericano de Mantenimiento I . ncagen ode C -onv @ (Z [ de Mantenimiento
| =)

& 27° Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestién de Activos - CIMGA

Aso Clumh ana
d Ig

lias « Culombia

Integracmn de Ios Activos, los Datos y el Conocimiento

T
i
umr

lllH i

Elaborado por el Autor. Respuesta de Copilot en MS Power Point,
a consulta realizada por el autor el 23 de Marzo de 2025 a las 7:55 pm

Los datos y el conocimiento estan presentes en todo el
ciclo de vida del activo

Los datos son la base para la toma de decisiones
informadas

El conocimiento se crea (cocrea) a partir del analisis de
datos relevantes

La gestion efectiva del conocimiento potencia el uso
de datos. Y de los activos

Integrar los procesos permite innovacion y mejora
continua. Mejora de procesos y de los activos

La colaboracion entre equipos mejora la calidad de los
datos y el conocimiento. Cooperacion
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Contenido

1. Fundamentales de Gestion De Activos, Gestion del Ciclo de Vida
del Dato y de la Gestion del Conocimiento

2. ¢ Por quée si es tan facil es tan dificil?

3. Un camino propuesto

4. Un ejemplo para ilustrar la complejidad de lo simple
5. Factores Criticos De Exito y Lecciones Aprendidas

Elaborado por el Autor - ,b =
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éPor qué si es tan facil es tan dificil?

{P SKILL<S/ASH>

What companies think Al looks like "Haz las cosas lo mas sencillas posible, pero no
mas sencillas" ("Make things as simple as
Data | mp Al mp | Value possible, but not simpler"). A. Einstein

o 2.
r : - ) Busca la simplicidad como un objetivo,
What it actually is . o : .
, , pero sin sacrificar la calidad o la profundidad
Data Al Value
= = S =) g @ g ol & 5 § g 2
g|Ig||& g€ |5|2| S HHE glelsl:
EE B 2| <) 5 A K E
&||3||3 HIEEEEIE S |2 g1z12]e
o | Legal I
'g [ Ethical/Transparency |
‘é ( Historical (bias) |
O || Security 'J
N E

Elaborado por el Autor. Imagen tomada de https://www.linkedin.com/posts/rorysteel ai-activity-7276163248582791168-538r/
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Que los datos no nos distraigan...

Tipos de Analitica: Al final se trata de identificar anomalias (y decidir)

Analitica Intervencion humana e e T -
o : - e e -
- ANALITICA DESCRIPTIVA T
2 ¢Qué ha pasado? ki fessoss
& e e oA 1eams
e
ANALITICA DIAGNOSTICO e e
¢Por qué ha pasado? Andlisis forense PN
ANALITICA PREDICTIVA g =7
Datos R |  Decisién Accidn
Tomado de https://docs.microsoft.com/es-es/power-
bi/visuals/power-bi-visualization-anomaly-detection,
Decisidn asistida .
ANALITICA PRESCRIPTIVA Consultado el 27 de Junio de 2022
¢Qué hago para g)ue vuelva/
no vuelta a pasar?
Val Decisién automética
- valor +
v |

Fuente original Gartner

Adaptado por el autor a partir de Gartner, https://datos.gob.es/sites/default/files/doc/file/informe-analitica-predictiva-vr-es 1.pdf consultado el 27 de Junio de 2022



https://datos.gob.es/sites/default/files/doc/file/informe-analitica-predictiva-vr-es_1.pdf
https://docs.microsoft.com/es-es/power-bi/visuals/power-bi-visualization-anomaly-detection
https://docs.microsoft.com/es-es/power-bi/visuals/power-bi-visualization-anomaly-detection
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Que los datos no nos distraigan...

a. Liderazgo y cultura
b. Revisar procesos, herramientas y sistemas de informacioén

c. iNo esperar a tener los datos perfectos y completos! Comenzar por un
piloto

d. Los datos son el commodity de la transformacion digital. Un dato tiene
valor si se conoce y entiende el contexto. Enfoque de gestion de activos.

e. Tener muy claras las preguntas de negocio, el por qué del proyecto de
analitica y cuales son las brechas de competencias o en procesos que

hacen falta

Elaborado por el Autor
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éPor qué si es tan facil es tan dificil?

Liderazgo y

Cultura

Decisiones
estructuradas
versus intuitivas

Dato Disponible
versus decision
requerida
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éPor qué si es tan facil es tan dificil?

Liderazgo y
Emerging skilis g Core skills in 2030 Cultura
Less essentlal now, but expacted to Increass In use : Core now and expected 1o Increase In mportanca

_ : ® :
s : Al and blg data
g s S B i : 2 O Egv N%LRIC
2 Networks and cybersecurtty j  pamooCA ey FQRUM
3 N e ‘ Creative thinking e Future of Jobs Report '
@ : : Talent management \. and agllity
§ Environmental stewardshlp .. wif il i g S S INSIGHT REPORT g
s : : ° 2 Lmde;shlpand @ Analytical thinking JANUARY 2025
£ [ Esjgn and : soclal infiuence 3 +
) 7 ; 3 3
8 S Marketing : : : Empathy and ?ctlve listening
@ Prg \. andmedla  Teaching and : Service orlentation and
[ 3
Q X =
% Global ciiizenship \ . QJHW‘(‘:OHUC‘ ) ?f‘c&é}";&m(
§~ ® Mult-ingualsm :

: : ® | :
= Sensory-processing :
8 @ S~exxy o . g, il Dependablity and attention o detal
S ‘ and mathematics
5 :
g @ Manual dextertty, endurance and precision -
L » .
5 :

Out of focus skills : Steady skills
Less essantlal now, and not expected 1o Increasa in use : Cora now, but not expected to Increase In use
Share of employers considering as a core skill in 2025 (%)
Il Cognitive skilis Engagement skils = Ethics mmManagement skliis
HW Physical abliities B Self-efficacy  ml Technology skills Working with others

Infografia tomada de World Economic Forum, Future of Jobs Survey 2024.
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éPorquésiest

an facil es tan dificil?

Liderazgo y

Working Age Populaion (Millons)

31.5

| Ragional average 1
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Labour force participation
vuinerabls employment

Share of youth notin
employmant, education, or
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Unsmployment rats
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Unemploymant rate among
workers with advanced edu.

Jobs and Skills oullook
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6% Secondary Education Attainment (2023)
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Tertlary Education Attainment  (2023) I I
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Infografia tomada de World Economic Forum, Future of Jobs Survey 2024.
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Las empresas sobresalen por algunos factores
1. Liderazgo Nivel 5

EMPRESAS QUE

SOBRE-

SRV D primero quién, luego qué: reclutar el personal

3. Hacer frente a las adversidades y no perder la fe

4. La simplicidad (del modelo de negocio)

5. La Cultura de la Disciplina

Fuente: Infografia elaborada por el autor, a partir de Empresas que Sobresalen, J. Collins
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Las empresas sobresalen por algunos factores
1. Liderazgo Nivel 5

EMPRESAS QUE
SOBRE:

SRV D primero quién, luego qué: reclutar el personal

3. Hacer frente a las adversidades y no perder la fe

4. La simplicidad (del modelo de negocio)

5. La Cultura de la Disciplina

Fuente: Infografia elaborada por el autor, a partir de Empresas que Sobresalen, J. Collins
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Liderazgo y
Cultura

Las empresas sobresalen por algunos factores
1. Liderazgo Nivel 5

EMPRESAS QUE
SOBRE:

SALEN 2. Primero quién, luego qué: reclutar el personal

3. Hacer frente a las adversidades y no perder la fe

4. La simplicidad (del modelo de negocio)

¢Qué nos ¢En qué somos ¢Qué mueve
apasiona? buenos? nuestro motor?

5. La Cultura de la Disciplina

Fuente: Infografia elaborada por el autor, a partir de Empresas que Sobresalen, J. Collins
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Las empresas sobresalen por algunos factores
1. Liderazgo Nivel 5

EMPRESAS QUE
SOBRE:

SRV D primero quién, luego qué: reclutar el personal
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3. Hacer frente a las adversidades y no perder la fe

4. La simplicidad (del modelo de negocio)
¢Qué nos ¢En qué somos ¢Qué mueve
apasiona? buenos? nuestro motor?
5. La Cultura de la Disciplina
Personal Pensamiento Accion
Disciplinado Disciplinado Disciplinada
Fuente: Infografia elaborada por el autor, a partir de Empresas que Sobresalen, J. Collins ‘
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éPor qué si es tan facil es tan dificil?

Liderazgo y
Cultura

ISO 55001 identifica el contexto y el liderazgo en gestion de activos como
elementos fundamentales de un sistema

En experiencia del conferencista,

Si hay una diferencia en el impacto del liderazgo en la gestion de activos, mas visible en
los pequenos detalles: orden y aseo, enfoque a la consistencia y trazabilidad en Ia
toma de decisiones

El liderazgo se expresa de forma visible, en las visitas a la planta, en la forma de
abordar las conversaciones

Conversar sobre lo fundamental: competencias del talento humano, futuro de la
organizacion, como encaja lo que hacemos hoy en la vision del manana

Elaborado por el autor
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éPor qué si es tan facil es tan dificil?

<< (...) i)
La transformacion digital tiene implicaciones significativas para la NS
gestion de activos, lo que impulsa a las organizaciones a reevaluar sus

enfoques en las distintas etapas de su ciclo de vida. Estudiar estas
implicaciones puede ayudar a las organizaciones a optimizar el Digital Transformation
rendimiento de los activos, optimizar el mantenimiento y optimizar la in Maintenance and
toma de decisiones, considerando al mismo tiempo su valor. Asset Management

First Edition

English Version

(...) Al considerar las etapas del ciclo de vida de los activos, es crucial
evaluar el impacto de la transformacion digital en la medicidn del
rendimiento, la gestion del conocimiento y el valor de los activos.

(...) Ademas, las herramientas digitales facilitan la captura, el
almacenamiento y el intercambio de conocimiento, fomentando la
colaboracién y permitiendo obtener informacion valiosa a lo largo del
ciclo de vida de los activos (...)>>. B neir Global Forum on Maintenance

September 2024 & Asset Management

Tomado de Digital Transformation in Maintenance and Asset Management. GFMAM. September 2024.

L3
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éPor qué si es tan facil es tan dificil?

Decisiones
estructuradas
versus intuitivas

%‘ Digital Transformation in Maintenance and Asset
({;& Management
GFMAM English Version — First Edition

Globel Forum on Mantenance
& Rzset Management

In Table 2, DX implications are listed in the different asset lifecycle stages.

" AM Stages Definition _ ndxﬂmm - implications of DX ray .
Doteminnga Qoo imoroved decson maki Digital Transformation
mfm - Esti Capital Project | t = -lnefeuiedggsetmhd:lityam

o over their lfecycle  ~ Develop asset strategy based on -Reduced fifecycle costs i i

Srwegy  Ovorher Rerachy fbusess e Tk Wit oot in Maintenance and
w““.""mm - - Develop robust Asset buying strategy ~ COTPance

(uarries) Asset Management
- Eliminate nonvalueladd buying. -Improved decision-making,
Identify the need for - M&Mn&s critical asset -Better .aig‘nmrlwdhbtmneas
idonkfy Need an asset and its - Understand the business levers to -Reduced fime o market, : =
foquiromeonts support asset performance. -massel efficiency and First Edition
55
- Understanding asset risk profile. ~Improved collaboration, English Version
Design and plan the - Develop robust Maintenance, Repair -Reduced design and planning time,
Designand  assetandits and Operate strategy. -Increased accuracy of design and
Plan supporting systems - Opéimise process and equipment planning,
and processes specifications with knowledge of the -Better risk management,
asset behaviour on ground. -Reduced costs
_ 3 -Increased efficiency and
Acquire the Sm_ar_tersourceofasse(and services 2 in ik ond
. and its SUpPOrting. _ Epctnn vendor contract , contracting,
Acquire systems and — Peolichaoonaiet anagement.  |mproved supplier management,
processes o B -Reduced risk,
- Vendor rationalisation. -Improved quality control
- Understand the asset condition.
- Identify the oplimum mix of -Improved asset performance,
malienancs Ecics -Increased asset availability,
Operate and - Oplimise lahour and o TeaOUos -Reduced maintenance costs,
Operate and  maintain the asset requirement -Enh d safety and latory

maintain to meet expected Enfianes i S climitto compliance

value objectives 4 -Improved resources assignment
- Ensure condition, cost and risk data for ﬁlona)l " Slong
whole lifecycle decision-making. o ¢
: - Improved environmental ISBN: 978-1-0688555-0-7 Global Forum on Maintenance
Dispose of the - Investment recovery strategy sustainability, September 2024 & Asset Management
Dispose assetattheendof - Disposal strategy -Inmsedeoétrecovery
its lifecycle - Risk Management - Reduced liability z

Table 2. Sample DX implications in Asset Lifecycle Stages

Tomado de Digital Transformation in Maintenance and Asset Management. GFMAM. September 2024.
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éPor qué si es tan facil es tan dificil?

Los retos de las decisiones sobre activos versus decision

requerida

Disponibilidad de datos confiables
La calidad y cantidad de datos disponibles pueden ser insuficientes o e D e
inconsistentes, lo que dificulta la toma de decisiones precisas. 1‘ oy ™ i (@ '

= O
" | i \ "‘.:-r‘

Modelado preciso de fallos

Predecir fallos en sistemas complejos requiere modelos avanzados que
consideren multiples variables y condiciones operativas.

Optimizacidon del mantenimiento

Equilibrar costos y eficiencia en estrategias de mantenimiento preventivo y
correctivo es un reto constante.

Gestion del riesgo

Identificar y mitigar riesgos en sistemas criticos para evitar fallos catastroficos.
Integracion de nuevas tecnologias

La adopcion de herramientas como inteligencia artificial y analisis predictivo
requiere adaptacion y capacitacion.

Elaborado por el Autor. Respuesta de Copilot en MS Power Point, a consulta realizada por el autor el 23 de Marzo de 2025 a las 8:05 pm




8°CONGRESO MUNDIAL /777 abraman
peMANTENIMIENTOY [IEEPENEN 260005
GESTION DE ACTIVOS . e

{3 22° Congreso Iberoamericano de Mantenimiento 1
27° Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestion de Activos - CIMGA i

a de Indias « Colombia

Contenido

1. Fundamentales de Gestion De Activos, Gestion del Ciclo de Vida
del Dato y de la Gestion del Conocimiento

2. ¢, Por quée si es tan facil es tan dificil?

3. Un camino propuesto

4, Un ejemplo para ilustrar la complejidad de lo simple
5. Factores Criticos De Exito y Lecciones Aprendidas

Elaborado por el Autor - a,v 5 et T o
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Un camino propuesto

Procesos y Competencias Pilotos y

Sistemas de del Talento Mejora
Informacion Humano Continua

El orden de los factores si altera el producto
Datos > Informacidén > Conocimiento > Decisidon > Accidn
Datos: de disponibilidad, TIR de portafolio, inversion en activos

Informacion: activos con un desempeno que debe ser evaluado en busca de un 6ptimo, a partir de
los datos anteriores -y del contexto y de una pregunta poderosa-.

Conocimiento: saberes integrados para llegar a una conclusion, ¢quée pasa cony sin
redundancia? ;Qué es lo que esta en juego?

Decision: ¢ invierto o no invierto? s Genero una politica con una guia -y alli el conocimiento de
vuelve explicito- ’? Politica: “deben realizarse evaluaciones financieras y de riesgo
para componentes redundantes en estadios iniciales de ingenieria basica”

Accion: ¢ Ejecuto la decision? s Queda documentada? ¢ Es evaluada Ex-post?

Elaborado por el Auto, a partir de diferentes fuentes ‘
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Un camino propuesto

Procesos y Competencias Pilotos y

Sistemas de del Talento Mejora
Informacion Humano Continua

Documentar los casos de éxito

Sencillamente: jcomenzar!

No esperar a tener los datos completos

Hacerse preguntas de interés para la gerencia
Comenzar de lo general a lo particular

La confiabilidad se construye desde lo humano
Mejorar siempre las competencias de la gente -las de todos-

Elaborado por el Auto, a partir de diferentes fuentes

Es un largo camino. Es una maraton, no una carrera de 100 metros .
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Contenido

1. Fundamentales de Gestion De Activos, Gestion del Ciclo de Vida
del Dato y de la Gestion del Conocimiento

2. ¢, Por qué si es tan facil es tan dificil?

3. Un camino propuesto

4. Un ejemplo para ilustrar la complejidad de lo simple
5. Factores Criticos De Exito y Lecciones Aprendidas

Elaborado por el Autor
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Un ejemplo para ilustrar la complejidad de lo simple

.. Sabemos de confiabilidad?

;. Sabemos que un sistema de dos componentes tiene cuatro
estados?

;. Sabemos que un sistema redundante tiene por disponibilidad
el complemento del producto de las dos disponibilidades?

Elaborado por el Autor
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Costo de No Disponibilidad de un Componente Individual

Ingresos — Costos de Produccion, por Unidad Producida

Variable Dato
Capacidad Productiva, U/dia (A) 100 Da (1-Da)  CostoNoDa o
Unidades Afio (B=A * 365) 36500 8%  15% $ 54750 Costo No Dispnibilidad Componente A
Margen por Unidad, $/Unidad (C) S 10 86% 14% S 51.100  $60.000
Utilidad Bruta Anual, $ (B*C) $ 365.000 87% 13% S 47.450
88% 12% S 43.800 $50.000
89% 1% S 40.150
__| componenteA- | 90% 10% S 36.500  $40.000
Disponibilidad (Da) 91% 9% S 32.850
92% 8% S 29200  ©30000
93% 7% S 25.550
94% 6% $ 21900  $20.000
95% 5% S 18250
9%6% 4% S 14600 °10000
97% 3% S 10.950
98% 2% S 7.300 $-
09% 19% $ 3.650 85% 86% 87% 88% 89% 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%

Elaborado por el Autor. Infografia y calculos elaborados por el Autor.
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Costo de No Disponibilidad de un Sistema en Paralelo

La redundancia reduce los Costos de No Disponibilidad

Variable Dato
Capacidad Productiva, U/dia (A) 100 Da (1-Da)  CostoNoDa o
Unidades Afio (B=A * 365) 36500 8%  15% $ 54750 Costo No Dispnibilidad Componente A
Margen por Unidad, $/Unidad (C) S 10 86% 14% S 51.100  $60.000
Utilidad Bruta Anual, $ (B*C) $ 365.000 87% 13% S 47.450
88% 12% S 43.800 $50.000
89% 1% S 40.150
__| ComponenteA- [ 90% 10% S 36.500  $40.000
Disponibilidad (Da) 91% 9% S 32.850
92% 8% S 29200  ©30000
93% 7% S 25.550
94% 6% $ 21900  $20.000
95% 5% $ 18250
9%6% 4% S 14600 °10000
97% 3% S 10.950
98% 2% S 7.300 $-
85% 86% 87% 88% 89% 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%
99% 1% S 3.650
Variable Dato
Capacidad Productiva, U/dia (A) 100 Da (1-Da) Db (1-Db) Ds 1-Ds Costo No Ds
Unidades Afio (B= A * 365) 36500 85% 15% 85% 15%  97,75%  2,25% | $ 8.212 Costo No Disponibilidad del Sistema
Margen por Unidad, $/Unidad (C) S 10 86% 14% 86% 14% 98,04% 1,96% $ 7.154 $9.000
Utilidad Bruta Anual, $ (B*C) $ 365.000 87% 13% 87% 13% 98,31% 1,69% S 6.169 55000
88% 12% 88% 12% 98,56% 1,44% | $ 5.256
Ds 89% 11% 89% 11% 98,79% 1,21% | $ 4.417 $7.000
Componente A - 90% 10% 90% 10% 99,00% 1,00% S 3.650 $ 6.000
Disponibilidad (Da) 91% 9% 91% 9% 99,19% 0,81% |$ 2.957 ¢5.000
92% 8% 92% 8% 99,36% 0,64% |$ 2.336 s 2000
Componente B - 93% 7% 93% 7% 99,51% 0,49% S 1.789
Disponibilidad (Db) 94% 6% 94% 6% 99,64%  0,36% | $ 1314 $3.000
95% 5% 95% 5% 99,75% 0,25% S 913 $2.000
96% 4% 96% 4% 99,84% 0,16% | $ 584 $1.000
97% 3% 97% 3% 99,91% 0,09% | $ 329
98% 2% 98% 2% 99’96% 0’0400 $ 146 ’ 85% 86% 87% 88% 89% 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%
99% 1% 99% 1% 99,99% 0,01% |$ 36

Elaborado por el Autor. Infografia y calculos elaborados por el Autor.
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Costo de No Disponibilidad de un Sistema en Paralelo

e \ndias . Colombia

La redundancia reduce los Costos de No Disponibilidad

Ds Da Ds Costo No Disponibilidad A Costo No Disponibilidad S

8%  97,75% S 54.750 $ 8.212

Componente A - 86%  98,04% S 51.100 $ 7.154
Disponibilidad (Da) 87%  9831% $ 47.450 $ 6.169
8%  98,56% S 43.800 $ 5.256

89%  98,79% S 40.150 $ 4.417

Componente B - Do ok s .m0 s 360
Disponibilidad (Db) 91%  99,19% S 32.850 $ 2.957
92%  99,36% S 29.200 S 2.336

93%  99,51% S 25.550 S 1.789

94%  99,64% S 21.900 $ 1.314

95%  99,75% $ 18250 $ 913

9%  99,84% S 14.600 $ 584

97%  99,91% S 10.950 $ 329

98%  99,96% S 7.300 $ 146

99%  99,99% S 3650 $ 36

Conciencia econdmica y del contexto del negocio
é¢Cuanto representa 1% de Disponibilidad en la Utilidad Bruta o en el

Margen EBITDA? ‘
Elaborado por el Autor. Infografia y calculos elaborados por el Autor.
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Un ejemplo para ilustrar la complejidad de lo simple

8°CONGRESO MUNDIAL Wabraman
DE MANTENIMIENTOY [EIEIEI
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. Sabemos de finanzas?

;. Sabemos que el valor del dinero depende de la tasa y tiempo
de evaluacion?

;. Sabemos que para una decision buscamos la inversion de

mejor desempeno en terminos de VPN, TIR o relacion B/C
-en términos financieros-?

Elaborado por el Autor
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Criterios de Decision (desde lo financiero)

VPN Mayor o Igual a cero (0). Cuando es cero el VPN refleja que la rentabilidad obtenida es la tasa a la que se descuentan los flujos,
obteniendo por tanto la rentabilidad minima exigida. Cuando el VPN es menor que cero debe considerarse el revisar las premisas de
evaluacion, periodo de calculo y la necesidad de realizar la inversidon por exigencias ambientales o de seguridad no cuantificables
con beneficios econdmicos directos

Mayor que la Tasa de Evaluaciéon del Portafolio. Cuando la TIR es menor a dicha tasa, inclusive no siendo menor que cero (0), debe
considerarse el revisar las premisas de evaluacion, periodo de calculo y la necesidad de realizar la inversidon por exigencias
ambientales o de seguridad no cuantificables con beneficios econédmicos directos.

Mayor que uno (1). Cuando es menor que uno (1), deben revisarse la conveniencia y premisas de la inversion realizada.

Y ademas...
a. El Presupuesto de Gastos e Inversion debe “caber” dentro del flujo de caja de la empresa
b. Se requiere disciplina de seguimiento en los procesos del dia a dia
- Ejemplo: Costos de Mantenimiento en OTs durante el ano > 85% del Costo de
Mantenimiento visto en el Médulo de Informacion Contable
c. El costeo requiere una vision de gestidn desde el activo (equipos), no desde sistemas que
totalicen el costo: las decisiones mas frecuentes se dan sobre activos individuales
- Ejemplo: Evaluacion del Remplazo de Activos cuando su Costo Acumulado de
Mantenimiento supera el 50% del Costo de Reposicion a Nuevo del Activo

Elaborado por el Autor
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Un ejemplo para ilustrar la complejidad de lo simple

.. Sabemos sobre finanzas y confiabilidad integradas?

;. Sabemos del impacto financiero de un punto porcentual de no
disponibilidad?

i, Sabemos que las evaluaciones de redundancia deben considerar el
componente tecnico, operacional, financiero y de riesgo de los
activos evaluados?

i, Sabemos que es mas economico tomar decisiones en el diseno
gue con activos ya operando?

Elaborado por el Autor
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La magia sucede integrando saberes
Pero la redundancia no es gratis: Inversion y O&M

Ds Da Ds Costo No Disponibilidad A Costo No Disponibilidad S Escenario Base

8%  97,75% $ 54.750 $ 8.212 WACC 11%
Componente A - 86%  98,04% $ 51.100 $ 7.154 Afio 0 1 2 3 4 5
Disponibilidad (Da) 87%  9831% $ 47.450 $ 6.169 Beneficio Redundancia $32.850 $32.850 $32.850 $32.850 $32.850

88%  9856% $ 43.800 $ 5.256 Inversion -$ 150.000

89%  9879% $ 40.150 $ 4.417 Gastos O&M Adicionales -$ 7.500 -$ 7.500 -$15.000 -$ 7.500 -$ 7.500
Componente B -  90%  99,00% $ 36500 $ 3650 Flujo Neto "$ 150000 $25.350 $25.350 $17.850 $25.350 $ 25.350
Disponibilidad (Db) 91%  99,19% $ 32.850 $ 2.957 VPN -$61.793

2%  9936% $ 29.200 $ 2.336 ; 5t

93%  99,51% $ 25550 $ 1.789 VPN = -5.+ Z S

9%  99,64% $ 21.900 $ 1.314 =~ (1+1)

95%  99,75% $ 18.250 $ 913

9%  99,84% $ 14.600 $ 584

97%  99,91% $ 10950 $ 329

98%  99,96% $ 7.300 $ 146

9%  99,99% $ 3.650 $ 36

Elaborado por el Autor. Infografia y calculos elaborados por el Autor.
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La magia sucede integrando saberes
[ ] [ ] [ I 4
Pero la redundancia no es gratis: Inversion y O&M
Ds Da Ds Costo No Disponibilidad A Costo No Disponibilidad S Escenario Base
Componente A 85% 97,75% i 54.750 2 8.212 WACC 11%
- 86% 98,04% 51.100 7.154 Afo 0 1 2 3 4 5
Disponibilidad (Da) 87% 98,31% S 47.450 S 6.169 Beneficio Redundancia $32.850 $32.850 $32.850 $32.850 S 32.850
88% 98,56% S 43.800 $ 5.256 Inversion -$ 150.000
89% 98,79% S 40.150 $ 4.417 Gastos O&M Adicionales -$ 7.500 -$ 7.500 -$ 15.000 -$ 7.500 -S 7.500
Componente B - 9% 99,00% $ 36500 $ 3650 Flujo Neto "$ 150.000 $25350 $25.350 $17.850 $25.350 $ 25.350
Disponibilidad (Db) 91%  99,19% $ 32.850 $ 2.957 VPN -$61.793
92% 99,36% S 29.200 S 2.336
93% 99,51% S 25.550 S 1.789 Sensibilidad y Andlisis de Maxima Inversion Viable en Redundancia
94% 99,64% S 21.900 S 1.314 WACC 11%
95% 99,75% S 18.250 S 913 Afio 0 1 2 3 4 5
96% 99,84% S 14.600 $ 584 Beneficio Redundancia $32.850 $32.850 $32.850 $32.850 S 32.850
97% 99,91% S 10.950 S 329 Inversion
98% 99,96% S 7.300 S 146 Gastos O&M Adicionales -$ 4970 -$ 4970 -$ 9.941 -$ 4.970 -$ 4.970
99% 99,99% S 3.650 $ 36 Flujo Neto '-S 99.406 $27.880 $27.880 $22.909 $27.880 S 27.880
VPN SO0

Una evaluacion temprana desde el disefo evita destruir valor
La evaluacion de la redundancia no es solo técnica:
jes financiera!

Elaborado por el Autor. Infografia y calculos elaborados por el Autor.
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La magia sucede integrando saberes
iNo hay atajos! (O no deberia haberlos)

Ds Da Ds Costo No Disponibilidad A Costo No Disponibilidad S Escenario Base
85% 97,75% S 54,750 S 8.212 WACC 11%
Componente A - 86%  98,04% $ 51.100 $ 7.154 Afio 0 1 2 3 4 5
D|sp0n|b|||dad (Da) 87% 98,31% S 47.450 S 6.169 Beneficio Redundancia $32.850 $32.850 $32.850 S$32.850 S 32.850
88% 98,56% S 43.800 S 5.256 Inversion -$ 150.000
89% 98,79% S 40.150 S 4.417 Gastos O&M Adicionales -$ 7.500 -$ 7.500 -S$ 15.000 -$ 7.500 -$ 7.500
Componente B -  90%  99,00% $ 36500 $ 3650 Flujo Neto "$ 150000 $25.350 $25.350 $17.850 $25.350 $ 25.350
Disponibilidad (Db) 91%  99,19% $ 32.850 $ 2.957 VPN -$61.793
92% 99,36% S 29.200 S 2.336
93% 99,51% S 25.550 S 1.789 Sensibilidad y Analisis de Maxima Inversion Viable en Redundancia
94% 99,64% S 21.900 S 1.314 WACC 11%
95% 99,75% S 18.250 S 913 Afio 0 1 2 3 4 5
96% 99,84% S 14.600 S 584 Beneficio Redundancia $32.850 $32.850 $32.850 S$32.850 S 32.850
97% 99,91% S 10.950 S 329 Inversion
98% 99,96% S 7.300 $ 146 Gastos O&M Adicionales -§ 4970 -$ 4.970 -$ 9.941 -$ 4.970 -$ 4.970
99% 99,99% S 3.650 $ 36 Flujo Neto '-S 99.406 $27.880 $27.880 $22.909 S 27.880 S 27.880
VPN S0

Procesos y Competencias Pilotos y

Sistemas de del Talento Mejora
Informacion Humano Continua

Elaborado por el Autor. Infografia y calculos elaborados por el Autor.
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Un camino propuesto (ahora lo sabemos)

Procesos y Competencias Pilotos y

Sistemas de del Talento Mejora
Informacion Humano Continua

El orden de los factores si altera el producto
Datos > Informacidén > Conocimiento > Decisidon > Accidn
Datos: de disponibilidad, TIR de portafolio, inversion en activos

Informacion: activos con un desempeno que debe ser evaluado en busca de un 6ptimo, a partir de
los datos anteriores -y del contexto y de una pregunta poderosa-.

Conocimiento: saberes integrados para llegar a una conclusion, ¢quée pasa cony sin
redundancia? ;Qué es lo que esta en juego?

Decision: ¢ invierto o no invierto? s Genero una politica con una guia -y alli el conocimiento de
vuelve explicito- ’? Politica: “deben realizarse evaluaciones financieras y de riesgo
para componentes redundantes en estadios iniciales de ingenieria basica”

Accion: ¢ Ejecuto la decision? s Queda documentada? ¢ Es evaluada Ex-post?

Elaborado por el Auto, a partir de diferentes fuentes ‘
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¢Qué dice ChatGPT?

MODELO DE TOMA DE DECISIONES
SOBRE REDUNDANCIA

Genera un esquema grafico a
partir de las variables de un
modelo de toma decisidn sobre SR L

ietivo?
« MTBF el objetivo?

redundancia a partir de analisis de  Eamocodonbt o

« Evaluacién de impacto

Ei sistema critico

. . o e /d K . . . de falla Se aprueba la
disponibilidad y analisis financiero I
ANALISIS
FINANCIERO
« Coste de implementar ¢Lainversion en
redundancia redundancia esta
(hardware, software, financieramente
mantenfmlento) justificada?
« Coste de la inactividad
(por hora/dia) No
« Coste de oportunidad v
yRO! Se descarta o se
considera alternati-
vde menor costo
i Se aprueba la redundancia] TOMA DE DECISION FINAL
Disponibilidad | Justificacién
adecuada financiera
_[ No aplicar redundancia >
S Si Redundancia
opcional
i i No No No aplicar
—[ Aplicar redundancia ] redundancia
No  No Evaluar
allernativas

Elaborado por el Autor. Respuesta de ChatGPT, a consulta realizada por el autor el 1 de Mayo e 2025 a las 16:40
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Contenido

1. Fundamentales de Gestion De Activos, Gestion del Ciclo de Vida
del Dato y de la Gestion del Conocimiento

2. ¢ Por quée si es tan facil es tan dificil?

3. Un camino propuesto

4. Un ejemplo para ilustrar la complejidad de lo simple
b Factores Criticos De Exito y Lecciones Aprendidas

Elaborado por el Autor
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Factores Criticos de Exito y Lecciones Aprendidas (:ror aprender?)

a. La vision debe ser integral: finanzas, operaciones, tecnologia, talento
humano

b. Valor de los datos: ¢importancia de los datos en las decisiones?

c. Observamos la importancia de los datos cuando no se tienen o son
iImprecisos. Ser conscientes de capacidades en procesos y conocimiento

d. No es suficiente tener datos por tenerlos,
- Oportunidad, Calidad y Trazabilidad
- Capacidad de accion (y de reaccion)

e. La estrategia debe que ser accionable en el dia a dia. Ejecutar

Elaborado por el Autor
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¢Preguntas?

[

Aleck Santamaria De La Cruz
Strategy, Operations & Energy Leader | Tech |
CEO | C-Level Exec | Executive Manager-...

Aleck Santamaria De La Cruz
Ejecutivo en Gestion, Estrategia y Operaciones

e-mail: alecksan@hotmail.com
Celular: (+57) 317 640 65 17

https://www.linkedin.com/in/aleck-santamaria-de-la-cruz-52597011b/
CMRP of the Year Award, SMRP> https://smrp.org/2019-CMRP-Winners
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k Santamaria De La Cruz

i e than 20 years of experience working in national and multinational companies. Infrastructure
rec at OxoHotel. He has held positions from Technical Manager of Transportation, Senior
ns t of New Businesses, General Manager, to becoming Vice President of Strategy and Asset
ana ent in Energy, Agroindustrial and Food Production sectors. Member of the Board of Directors
Technology Based, Industrial and Energy Companies. Member of the Board of Directors (Advisory
om e) of Uptime Analytics, an applied data analysis company in Energy and Asset Management.

xtens experience directing, leading and executing business in financial, operations, projects and
part|C|p g and reporting to partners and boards of directors for different sectors of the Latin
American market. Instructor and Lecturer on topics related to project management (risk management),
operational reliability, business analytics, strategic management of operations, maintenance, and asset
management i e energy sector (1ISO 55001).

Master of Global Management, Global MBA, (Tulane University, USA). MBA - Master of Business
Administration, with emphasis on Finance (Universidad de los Andes). Master's Degree in Mechanical
Engineering (Universidad de los Andes). Mechanical Engineering (Universidad del Norte). CEOs Program
(Universidad de los Andes and London School of Economics). Trilingual (Spanish, English and

rtug e')-GeFt-l-flcatlons CAMA, IAM, PMP and CMRP, being recognized as CMRP of the Year by SMRP,
2019 ht.'tps.//smrp.org/2019 CMRP-Winners

- Certific ic 1s in Business Analytics by Stanford and Boulder-Colorado.

ach and Executive/Strategic Vision
Inication and Consultive Selling
o
dge and Experience on Asset/Maintenance/Reliability/Projects Management

e in Latam, Energy, Oil and Gas, Utilities and Agro-industrial Sectors
ied to Operational Exc
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