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Seccion
2. GESTION DE ACTIVOS
X | 2.1. Estrategias para la implementacion de la gestidn de activos

Resumen

La metodologia aplicada y desarrollada con éxito, logra hacer convergencia entre inventarios,
Mantenimiento y gestion de activos; garantizando una seguridad en la prioridad de atencion de los
activos, con el fin de volver eficiente las clausulas 4.4, 5.3, 6.1, 6.2.2, 7,1, 7.6.2, 8.1, 9.3 y 10.3;
garantizando una verdadera y efectiva gestion de activos en sus clausulas operativas y activadores
de la Norma ISO 55001.

Los procesos de Gestion y planeacion en gestion de activos, inciden tremendamente en el Proceso
de Activos de Mantenimiento y Operacion , por las actividades de mantenimiento de activos,
dependen en su realizacion en gran porcentaje, de la disponibilidad de recursos y factores
productivos para su realizacion, entre otros herramientas, mano de obra especializada, tecnologia,
informacion, repuestos, insumos o consumibles, cuando estos escasean generan retrasos serios en los
trabajos de mantenimiento, afectando directamente y de forma impactante la mantenibilidad
(aumentandola en tiempo), la confiabilidad (disminuyéndola) y por ende la disponibilidad
(reduciéndola), al no disponer del equipo o activo en estado de funcionalidad.

La incidencia de los inventarios en los procesos de mantenimiento y operacion, reflejan el estado de
los procesos de Lean Supply Chain sobre el manejo y la operacién de repuestos, de insumos, de
materias primas, de consumibles, de productos en proceso o terminados, es alli donde se reflejan las
politicas de la empresa sobre la planeacién (o prediccion) de la demanda futura en toda su
dimension y en el manejo serio y planeado de los diferentes items de su inventario.

Las principales causales de los agotados, estriban en la forma y metodologia como se predisponen y
de como se calculan, en su estado futuro, es decir la ausencia de productos en el inventario puede
provenir de varias razones, una de ellas es la falta de prevision desde la demanda solicitada por
mantenimiento, aunque realmente esto no es funcion de mantenimiento, debe ser responsabilidad del
departamento del supply propenden la existencia de los repuestos criticos y necesarios, y esto parece
ser que solo se consigue con un buen prondstico de la demanda, es decir no puede continuar la
demanda siendo estimada por la opinion de expertos de mantenimiento o de operacion o de
suministros; el error humano es demasiado alto en la precepcion del futuro, y es uno de los estados
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no deseados; en el equivocarse por debajo (conduce a agotados) o por encima (lo que conduce a
€XCesos).

El éxito de la gestion de activos exige una perfecta trazabilidad de sus inventarios con su desarrollo
y su aplicacién en mantenimiento.



1. Fundamentos de los Inventarios en la
Gestion de Activos

Los procesos de mantenimiento y operacion
que requieren gestion de activos requieren de
un adecuado manejo de los inventarios, en
cuanto a repuestos, materias primas y
consumibles. Las causales de excesos en los
inventarios se derivan de la no utilizacion de
metodologias seguras de predicciones de
demanda, lo que implica que mantenimiento
y/u operacién solicitan mayor cantidad de lo
requerido.

Los agotados, son repuestos o insumos
requeridos, que no se tienen, lo cual configura
serios problemas de atrasos en los
mantenimientos o en produccién, se dan por
dos razones: una de ellas que no pronostican
seriamente la demanda, y la segunda razon es
por simple falta de planeacion.

Los agotados impactan el LSC - Lean Supply
Chain, a los clientes y los excesos afectan las
finanzas. La metodologia propone un
novedoso manejo de inventarios, a partir de la
demanda, no desde la oferta, asegurando la
inexistencia de excesos o agotados, con el
efectivo proceso MTS MTO MTF.

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE ACTIVOS

Estrategia gestionde activos y politica especifica de activos.
Estos deben incluir los objetivos, procesos de la gestion de activos,
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Ilustraciéon 1 - Plan de Gestion de Activos

1.1 Proceso de inicio - Plannig Demand

Los procesos de gestion de activos, de
mantenimiento y confiabilidad realizan su

base de planeacion a partir del estado futuro,
lo que logra de esta forma garantizar, que todo
lo que ocurra en el porvenir, estd controlado,
se hace especial énfasis en la condicion del
estado futuro, la planeacion de la demanda
que se logra mediante realizaciones adecuadas
de métodos de futurologia, como las series
temporales, que permiten establecer cifras
exactas de la demanda futura de activos, de
produccion y de mercadeo; pegado de lo
anterior va la planeacion de la demanda y los
inventarios de activos; de repuestos, insumos,
consumibles y materias primas de activos,
mantenimiento u operacion.
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Ilustracion 2 - Demanda prevista a partir del estado
futuro

Los procesos de inventarios de gestion de
activos y mantenimiento son parte esencial y
estructural en su proceso integral.
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Ilustracion 3 - Integracion de Gestion de Activos,
mantenimiento e Inventarios.

2. Incidencia de agotados v excesos en el
Plan Estratégico de Gestion de activos
como el Plan de Gestion de activos.

El impacto de los agotados en la gestion de
activos es vital y significativamente
impactante al deteriorar la trazabilidad normal
de los procesos de operacion y/o
mantenimiento, ya que todos los procesos de
mantenimiento requeridos en activos se ven
deteriorados por la falta de repuestos, insumos
o consumibles, como se muestra en la figura
integral de activos, incide notoriamente en lo
que llamaremos los LDT" Logistic Delay
Time; en donde todo aquello que atrase la
labor de mantenimiento u operacion impacta
en los KPUI del sistema de activos.
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Iustracién 4 - Impacto de los agotados en el proceso de
vida de los activos

Uno de los impactos mas grandes de los
agotados en la gestion de activos es que
entorpece y atrasa los procesos naturales de
compras y adquisicion de elementos,
generando  retrasos importantes en la
produccion y en la mantenibilidad de los
equipos, lo que incide notoriamente en su baja
de rentabilidad.
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Iustracién 5 - Incidencia de agotados en el ROCE &
Gestion de Activos

Los agotados inciden de manera fundamental
en los costos de los activos y en todos los
indicadores de gestion.

Donde

TTF = Time To Failure = Tiempo hasta Fallar (se usa en equipos que solo falan una vez, no reparables)

f,=Fallaiésima

1= ndmero de fallas ourids n e tempo que e reis, desdef s

TTR= Time To Repair = Ti i isticos, ni tiempos invertidos en
suministros de repussms 0 recursos humanos

MTTR = Mean Time To Repair = Tiempo Medio para Reparar = £ TR/ n

TBF= Time Between Failures = Tiempo ente Falas

MTBF = Mean Ti i =STBF /m
UT= Up Time = Tiempo Ut en el que equlpofuncmna corectamente.
MUT = Mean Up Time = Tiempo Medio de Funcionamiento entre Fallas = 5 UT /m
DT= Down Time = Tiempo no operivo
MDT = Mean Down Time = Tiemp i Fallas= 2 DT/n
ADT= y Ti 6 i reparacion, dierertesal tempo scvo
netode la de estos P ial;
reparacion, revisio i 6n, localizacion de herramientas,
elc.
LDT'= Logistics Delay Time = retrasos logisticos a obtencién de insumos para la reparacion, en los procesos de
mantenimientoo de produccién,en los tiempos de suminiiros,etc. como por ejemploel (lempo requerido para transporte de

repuestos, o e que esperaraq fe de los fabricantes, etc
LDT= ADT + LDT'= Logistic Down Time = demora a accién propi Son
todos los iempos exdgenos al equipo que retrasan el tiempo activo
MLDT = Mean Logistics Down Time = Tiempo Medio de Tiempos Logisticos de demora
SoFa= State of Failure = Estado de Falla, el equipo no funciona correctamente
Sofu= g = Estado

M,=PM= pueden ser p
Ready Time = Tiempo de Alistamiento = i 4 disponible,
funciona mas no produce

Ilustracion 6 - Agotados Logistic Delay Time LDT"



Los tiempos de demora son la mayor causa de
demora en los mantenimientos y las mayores
razones de la perdida de funcionalidad de los
activos.

3. Desarrollo de la metodologia MTS MTO
MPF de inventarios en gestioén de activos.

El éxito de la metodologia Push Pull Frozen, o
mas bien técnicamente conocido como MTS
MTO MTF, consiste en que se basa en la
demanda, es decir el éxito de ella es que
propende que siempre que el usuario requiera
un repuesto, un consumible o un insumo de
mantenimiento siempre lo encuentre.

Los procesos Push Pull Frozen, permiten
diferenciar los elementos de un almacén o de
un Pull de repuestos, consumibles o insumos
de mantenimiento de activos.

La diferenciacion permite un control efectivo
de las cantidades de reabastecimiento y las
frecuencias de los mismos en las tres
categorias, es decir en Push, que son
elementos estratégicos del inventario, los
cuales deseamos mantener en stock por su alta
importancia y rotacion, la demanda de los
Push siempre es no aleatoria, es permanente y
se auto correlacionan entre si, es decir
cumplen con la categoria de elementos
importantes y criticos en la gestion de activos,
por otro lado estan los Pull, los cuales tienen
una demanda aleatoria, no presentan una
tendencia seria y no se auto correlacionan
entre si, los Pull son los que no se desea
mantener en stock, es decir solo se piden
cuando alguien los solicita, al igual su
demanda es débil y presentan desviacion
estandar alta, es decir presentan mucha
variabilidad, los Frozen son los que no desea
tener en el stock bajo ninguna circunstancia.

La finalidad de los inventarios es garantizar la

fluidez  del proceso que  atienden:
mantenimiento, operacion o mercadeo o
abastecimiento.
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Los dos principios basicos e un inventario
son:

e Controlar el capital de trabajo
e Maximizar el nivel de servicio

Pero ambas son opuestas, es por ello que se
deben diferenciar en MTS y MTO (o sea Push
y Pull) respectivamente, los Push permiten
controlar el nivel de servicio y por ende
maximizarlo, a diferencia de los Pull que son
los que afectan el capital, ya que son de baja
rotacion y al ser indebidamente estimados o
pronosticados, se quedan aumentando el stock
y por ende el capital de trabajo.
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Ilustracion 7 - Razones por las cuales existe un stock de
repuestos

En sintesis, hasta ac4, el éxito del proceso esta
en trabajar bajo la satisfaccion de la demanda,
a partir de la diferenciacion de los items,
clasificandolos en Push, Pull y Frozen,
logrando de esta forma utilizar los algoritmos
internacionalmente utilizados para determinar
la cantidad de pedido para el reabastecimiento
y las frecuencias de pedido, de los mismos,
permitiendo de esta forma dar respuesta a las
dos preguntas basicas de un sistema técnico de
inventarios:
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Ilustracion 8 - Juicios y valores en inventarios por proceso
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Ilustracion 9 -Premisas de inventarios en la gestion de
activos

Los nombres técnicos de los Push son control
de inventarios por incrementos, esto se debe a
que tienen permanente tendencia y estan
activos permanentemente, cumplen la prueba
estocastica del ACF y su fundamentacion
futura se basa en prondsticos de demanda bajo
series temporales, a diferencia de los Pull que
son de baja demanda, su desviacion estandar
es alta y no presentan incrementos
permanentes. Es decir, el éxito estd en la
diferenciacion.

Equilibrio de |y un sistema de

Inventarios

Lo més
bajo
3 ' ; posible
Son contrarios en su
eslado deseado y
paralelos del mismo
sentido ensu
movimiento

Nivel de Capital de
Servicio Trabajo

Lo més

posible

I

Ilustracion 10 - Premisas de inventarios por proceso
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Tlustracién 11 - fitems Make To Stock Activos — Technology
Push

Por otro lado, el nombre técnico de los Pull es
control de inventarios por demanda, es decir
en ellos importa es la historia, con base en
técnicas modernas, se desarrollan métodos de
correlacibon  que  permiten  pronosticar
elementos Pull, asi tengan demandas de ceros
o bajas en su historia, a través de
correlaciones con Push muy importantes.
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Iustracién 12 - ftems Make To Order Activos — Demand
Pull

En gestion de activos, los Unicos items que se
mantienen en stock son los Push, los Pull solo
se adquieren bajo pedido interno.

Cuando se aplican estas metodologias a
empresas se logran ahorros en inventarios de
activos minimos del 30% del capital de



trabajo mensual al inicio y de ahi en adelante
cifras superiores al 5%, se acaban los
agotados, los, excesos y los obsoletos, se
aumentan al méaximo el nivel de servicio al
cliente interno duefio de los activos que
gestiona, opera y mantiene.

Las Maximasy Mejores practicas que gobiernan internacionalmente el
Buen Manejo de Inventarios son:

1)  Setienen Inventarios, por dos razones basicas, de forma independiente o combinadas:
a) ylo b)

2)  Unbuen Inventario procura, alcanzar dos principios basicos universales: Minimo Capital de
Trabajoy , evitando a toda costa los ylos

Funcién Primaria de las diferentes clases de Items en Inventarios

Copyright @® 2012-2018 A. Mora G.

Ilustracion 13 - Clave de éxito en inventarios por activos,
la diferenciacion de los items en Push, Pull y Frozen

4. Meétodo Technology Push, Demand Pull y
Play Frozen en los inventarios en gestién
de Activos

La diferenciacion es la base del éxito del
método de inventarios por activos.

dafa Variabie

Yabar
Wb

Ilustracion 14 - Comportamiento de Push 'y Pull

Siempre la media de los Push es media o alta,
tienen pendientes creciente o decrecientes,
actuando de forma continua, no presentan
grandes desviaciones estandares, los Pull y
Frozen son lo contrario, los Pull tienen una
media que tiende a cero, presenta picos

aleatorios de desviacion estandar altos, son
variables aleatorias, los Push no son
aleatorias, existen maultiples diferencias
técnicas, matematicas y estadisticas entre ellas
lo que permite su manejo diferencial, de
forma técnica y segura.

Loa forma de pedir mensualmente es diferente
en ambos casos, los Push se piden
periodicamente (sugerido cada mes) y la
cantidad a pedir en cada item se calcula de
forma segura de tal manera que asegure el
pronostico futuro de la demanda y mantenga
un stock al final del mes que se rige por
métodos y normas internacionales, el método
de célculo de la cantidad a reabastecer
mensual o periodicamente s el método de
asignacion, en los Pull es diferente, solos e
pide cuando el inventarios sobrepase el
minimo y alguien lo esté pidiendo, por ello es
la critica a la mayoria de softwares actuales
que solo piden cuando se rebase el minimo,
asi se incremente el stock sin que nadie lo esté
demandando, es la forma mas facil de abultar
el inventario, los Pull se piden en las mismas
fechas de los Push para hacer armonia, pero
tienen controles de cantidad, frecuencia y
tiempo. Los cantidad a pedir de Pull, siempre
se estima por la formula del Lote 0ptimo, raiz
cuadrada de dos veces la demanda anual por
el costo de pedir, divido el costo de
almacenar.

Controles:

Los Push sirven para controlar una de las dos
premisas de inventarios, maximizar el
servicio, ya que ellos son los que aportan la
mayoria del movimiento mensual o periddico.

Los Pull bien manejados controlan el costo
del Inventario, ya que ellos son los mas
sensibles a ser pedidos, pero como no son
relevantes tardan demasiado en rotar y cuando
no se pide cientificamente se incrementa el
inventario y es dificil volver a salir de ¢él,
convirtiendo €s0s excesos en pocos meses en
obsoletos.



5. Casos exitosos de mantenimiento con
inventarios basados en la demanda y no en
la oferta en gestidn de activos.

Entre otras muchas empresas que han
conocido y utilizado el moderno y efectivo
método de activos, se encuentran de diversos
sectores de la economia en el pais,
Latinoamérica y el exterior, entre otros del
sector agroindustrial comercial, minero,
plasticos, alimentos y muchos otros (Mora,
2014).

BEFrC=amafs

Ilustraciéon 15 - Calculos empresariales Programas
Informaticos Autor, en diferentes empresas de inventarios
de miles de referencias.
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Ilustracion 16 - Programas informéiticos exitosos en
empresas disponibles en Libros del Autor.
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Ilustracion 17 - Algunos de los libros mas recientes del
Autor con muchos casos exitosos

6. Inventarios en la Norma ISO 55001 vy su
1mpacto en activos v mantenimiento.

Ya anteriormente se sostiene y se sustenta la
gran importancia del tema de inventarios en la
gestion de activos, en la PAS 55 y en las
I0SO 55000 y 55001, de tal forma que hoy en
dia es necesario controlar los algoritmos con
los cuales se calculan las cantidades a pedir
mensualmente en los reabastecimientos de
activos  empresariales, necesarios para
mantenimiento y operacion.

La Norma UNE-ISO 55001:2015, Gestion de
activos. Sistemas de gestion. Requisitos, se ha
unido a la familia de Normas ISO para ofrecer
soluciones a las empresas que buscan
mantener un control eficaz y una gobernanza
de todos los distintos activos de que dispone
la empresa a través de todo su ciclo de vida.

Debido a su importancia para la mejora del
desempefio financiero y su aporte para lograr
la sostenibilidad, mejora de la reputacién y



eficacia en la gestion, es importante adquirir
unos conceptos basicos de los que voy a
hablar en este articulo como son el objeto,
estructura y beneficios de la Norma UNE-ISO
55001.

Gestion de Activos

Ingenieria de Activos
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del
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Ilustracién 18 _ Evolucién de los inventarios en la gestion
de activos

La constante evolucion de la ISO 55001,
contempla en sus diferentes pasos la inclusion
de planeacion de la demanda y de los
inventarios, desde el mantenimiento, la
ingenieria de  fabricas, mantenimiento,
confiabilidad y los Activos como tal.

7. Aplicaciones
Las cldusulas y los activadores que

contemplan la importancia de los inventarios
en los activos, entre otros, destacan.

Las Clausulas que conforman la Estructura
de Alto Nivel son las siguientes:

e Clausula 1 Alcance

e Clausula 2 Referencias normativas

e Clausula 3 Términos y definiciones

e Clausula 4 Contexto de la
organizacion

e Clausula 5 Liderazgo

e Clausula 6 Planificacion

e Clausula 7 Apoyo

e Clausula 8 Operacion

e Clausula 9 Evaluacion del desempeio

e Clausula 10 Mejora

2 Farlmncias Hornams,
3 Téminas y Definiciones

R r——
5 Livamgs
Pl :
1»0';:“” Clausulas

aperativas

Activadores

Iustracién 19 - Inventarios y evolucién incluyente de
activos

Elementos de procesos que inciden en Inventarios
it propia. del Proceso 1/ [tem de [nventario
Proceso | NoPlaseada
Mantenimiento Correctivo / Push ivw Preveativo / Pull
Prodaccin TR T/l
Mbastecimiento | Mercadeo / Push | Veotas / Pull
Motaen oca los Pull se f hacia Frozem, su d h natlirala fa 1on

Ilustracion 20 - Inventarios y activos
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Ilustracion 21 - Algunas de los diversos calculos reales
futuros de inventarios con softwares en miltiples
empresas.

Los inventarios son parte esencial de la
evolucion hacia verdadera gestion de activos
en las empresas y es uno de sus principales
pilares.
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Inventarios & Activos

Ilustracion 22 - Gestion de Activos e Inventarios

8. Conclusiones
Fin ttimo del Manejo de Inventarios:

Viantener la Jhuidez y la trazabilidad de los
procesos (manlenimienlo y/u operaciom y/o
comercializacion o abastecimiento) que implican
inventarios, mediante la  salisfuccion de
necesidades, deseos y regquerimicentos de su
demanda., en cuanto a la entrega de ilem
requeridos y previstos, tanto en cantidad como
en oportunidad.

La maximizacion de la gestion de
confiabilidad y minimizacion del riesgo en la
gestion de activos se logra a partir de
inventarios confiables en operacion y
mantenimiento. Esto se alcanza al maximizar
la confiabilidad, la mantenibilidad y disminuir
seriamente la severidad y la ocurrencia de
fallas en activos, pues se dispone plenamente
del tiempo activo de mantenimiento.
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