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Introduccion
Asociacion Latinoamericana de

Metros y Subterraneos

» 8 lineas + funicular + teleférico + tranvia L1

» 156 trenes hora punta

» Demanda de 408M viajes (1,3M viajes / dia aprox.) o)
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Introduccion
Asociacion Latinoamericana de

Metros y Subterraneos
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Introduccion Asociacién Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

* RETOS FUTUROS

* Incremento de la demanda de transporte en el Area Metropolitana y requerimiento de altos
estandares de calidad de servicio.
 Gran volumen de activos con necesidades permanentes y crecientes de renovaciony mejora

* Capacidadde inversion limitada

* Necesidad de realizar una gestion optima de los activos de FMB de manera que aporten el mdaximo
valora la organizacion con el minimo coste.

* Priorizacion de inversiones
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Objetivos Gestion de Activos
Asociacion Latinoamericana de

Metros y Subterraneos

* Introducir en la Organizacion una sistemdtica de gestion de activos con enfoque de
excelencia operacional para garantizar la provision sequra y confiable de los servicios de
FMB con Eficacia, Eficiencia y Gestionando de Riesgos de los Activos

* Desarrollar un método sistemdtico que respalde las decisiones de CAPEX/OPEX para
asegurar el nivel de servicio a través de los diferentes elementos del sistema
considerando el ciclo de vida de los activos

* Elaborar un programa de renovacion de activos a largo plazo y concienciar a la Alta
Direccion y a las Administraciones de la necesidad de recursos

* Basandonos en un norma ampliamente reconocida a nivel internacional como la I1SO

55001
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Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Gestion Activos dentro de la Organizacion

¢ QUE NIVEL DE MADUREZ RESPECTO I1SO TENEMOS?

* Andlisis cada uno de los 23 requerimientos de la norma ISO
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No Requerimiento Puntuacion
4.1 |Conocimiento de la organizacidn y su contexto 2,00
4.2 |Conocimiento de las necesidades y expectativas de las partes interesadas 1,66
4.3 |Determinacion del alcance del Sistema de gestion de activos 1,00
4.4 |Sistema de gestion de activos 1,50
5.1 |Liderazgoy compromiso 2,00
5.2 (Politica 1,00
5.3 [Roles, responsabilidades y autoridad organizacional 2,00
6.1 Acciones para abordar los riesgos y las oportunidades para el sistema de 100
gestion de activos !
6.2.1 [Objetivos de gestion de activos 1,00
6.2.2 |Planificacion para lograr los objetivos de la gestion de activos 1,00
7.1 |Recursos 1,50
7.2 [Competencia 1,00
7.3 [Toma de conciencia 1,00
7.4 [Comunicacién 2,00
7.5 |Requisitos de informacion 1,00
7.6.1 [Informaciéon documentada 2,00
7.6.2 [Creacidn, redaccidn y actualizacién de la informacion documentada 2,00
7.6.3 [Control de la informacién documentada 2,00
8.1 |Planificacion y control operacional 1,50
8.2 |Gestion del cambio 1,00
8.3 |Contratacion a terceros (Alcance y Control) 2,00
9.1 |Seguimiento, medicidn, analisis y evaluacion 1,00
9.2 |Auditoria Interna 1,00
9.3 |Revision por la direccion 1,50
10.1 [No conformidad y aciones correctivas 1,00
10.2 |Acciones preventivas 1,00
10.3 |Mejora continua 1,00

NIVEL DE MADUREZ

1,39
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Gestion Activos dentro de la Organizacion

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos
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GESTION ACTIVOS FMB

Implementacion sistema de gestion de activos segun requisitos

 @Gestion de activos

* Actividades coordinadas de una
organizacion para crear valor a partir de
sus activos

* Gestion optima del ciclo de vida de los
activos para alcanzar de forma sostenible
los objetivos de negocio establecidos”.

» Sistema de gestion de activos.

* Conjunto de elementos interrelacionados o
que actuan para establecer la politica de
gestion de activos, los objetivos de gestion
de activos y los procesos para alcanzar
esos objetivos

Gestion de la Organizacion

Sistema de
gestion de activos

Cartera
de activos

Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Actividad coordinadade una organizacion
para generarvalor a través de los activos

Conjuntode elementosinterrelacionados o
que interactiian paraestablecer la politica de
gestion de activos, los objetivos de la gestién
de activos, y los procesos para alcanzar esos

objetivos

Activos que se encuentran dentrodel
alcance del sistema de gestién de activos.
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Implementacidn sistema de gestion de activos segun requisitos
Asociacién Latinoamericana de

Relacion entre los elementos clave de un sistema de gestion de gestion Metros y Subterréneos
de activos y los de norma

4.1 Condcimiento de [ arganizacién y sU contexto
4.2 Condcimiento de 35 necesidades v expectativas de |35 partes interesadas
3.1 Liderazgo y compromiso

5.3 Roles, responsabilidades y aumndagjg;ﬁ%gu&ﬁgﬁn% de

Politicas de Gestion Gestidn de Activos

D=
Crgamizacionalesy
Objetivos
Organizacionales

N1 Estratégico

4.3 Determinaciéndel alkcance del Flan Estratégico de
Liztema de Gestion de Activios Gestion de Actis.
6.2 1 Objetivosde la gesticn de activos Ohjetivos de Gestion

de Activos

de Activos 5.2 Politica

N2 — Tactico

6.2 2 Planificacion paralograr losohjetivos
de gestign de activos o
8.3 Tercerizacidn (alcance) Activos
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L Plarnez parael 4 4 Sistema de gestion de activos
desarrollodel 61 Acciones paraabordar los riesgosy

cistema de pasticn las oporunidades para €l sistema de

de activos +apoyo gestion de actlvos

pertinente

Planes de Gestion de
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8.3 Tercerizacion (control) iActividades del Ciclo de == alementos de 7.4 Comunicacion

8.2 Gestiond= cambio Vida) zpoyo pertinentes 7.5 Requisitosde informacion

7.6 Infermacion documentada

Portfolio de
Activas

N1/N2/N3
Performance

. B2 Gestign de cambio

— = e == == == = == 0] Seguimicnto, medicion, analisisy evaluacion
0.2 Auditoria interna

0.3 Revision porladireccion

10Mejora

Evaluacien de desempefio y mejoras
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Implementacion sistema de gestion de activos segun requisitos
Asociacién Latinoamericana de

Metros y Subterraneos

Plan estratéqico de gestion de activos (PEGA):

Alcance del sistema de gestion de activos

* Rol del sistema de gestion de activos.

* Responsabilidades del sistema de gestion de activos
* Politica de gestion de activos

* Objetivos del sistema de gestion de activos
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Implementacion sistema de gestion de activos segun requisitos
Asociacién Latinoamericana de

Metros y Subterraneos

Politica gestion Activos FMB. Principios

* La planificacion corporativa, empresarial y de procesos ha de integrar como elemento fundamental la planificacion y gestion de
activos.

* Las decisiones de gestion de activos se basardn en evaluaciones de alternativas que consideren los costos del ciclo de vida,
beneficios y riesgos asociados con el activo y con la prestacion del servicio; alienados con las politicas, procesos y
procedimientos de la organizacion.

* Asegurar la optimizacion del rendimiento, el costo y el riesgo asociados de los activos

* Proporcionar informacion técnica y financiera confiable a las partes interesadas oportunas, con el fin de respaldar la toma de
decisiones, mitigar el riesgo y aprovechar las oportunidades para garantizar la correcta gestion de los activos.

» Velar por la plena utilizacion de la Informacion para asegurar que cada activo tenga al dia toda la informacion relevante, asi
como asegurar la conexion e integracion de la informacidn técnica, patrimonial, economica y financiera con el resto de dmbitos
de la organizacion.

* Revisar y evaluar periodicamente el grado de cumplimiento y mejora continua del sistema de gestion de activos de acuerdo a

la politica definida.
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Implementacion sistema de gestion de activos segun requisitos

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Objetivos gestion activos basado en Excelencia Operacional

EXCELENCIA OPERACIONAL s \“e;

Asegurar la sostenibilidad del servicio de FMB y generacion de valor al
EFICACIA EFICIENCIA RIESGO

. negocio a través de un sistema de gestion de activos con prdcticas

=0 =0 =0

orientadas a tres pilares fundamentales: asegurar la gestion de riesgos

de activos (salud e impacto), asegurar la eficacia (OEE) y la eficiencia

(productividad y costo del servicio).

SISTEMA DE GESTION

* Para cada uno de los pilares se definen una serie de indicadores con el fin de definir unos

valores objetivo a cumplir, mantenery mejorar, todo ello alineado a los objetivos

estratégicos de negocio.
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Implementacidn sistema de gestion de activos segun requisitos

/
s
X —
Availability Performance

* Elobjetivo del OEE (Overall Equipment Effectiveness o Efectividad Global del Equipo) es mostrar como las perdidas

Asociacion Latinoamericana de

] . . Metros y Subterraneos
Pilar Eficacia y

en disponibilidad, rendimiento y calidad se relacionan entre si y reducen la efectividad de los activos.

Eficacia global del Sistema KPI

Eficacia de la capacidad (cantidad BTE —Eiiczca @ olbal Tarcme e
ot s . OEE KM p
de kilometros producidos)
Eficacia Elementos Transporte OEE Ascensores \ aracldt ~= | Empresa
Vertical OEE Escaleras mecdnicas e :"’::"’
0 N3y aemanda ae

Eficacia Sistemas de validacion y OEE Lineas de peaje s il relse A peclan

venta OEE Distribuidoras ' b e . Paradas planificadas

OEE Conservacion v _ ; Perdidas de rutina

3¢ or , usuarios

Eficacia de la Infraestructura

Fallas técnicas / averias
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Implementacion sistema de gestion de activos segun requisitos
Asociacién Latinoamericana de

] . . . Metros y Subterraneos
Pilar Eficiencia y

» Este pilar se orienta a la optimizacion de los costes, desde el componente productividad de las personas hasta el

uso de materiales y recursos orientados a dar el servicio.

Eficiencia global del N
Sistema KPI C)Q 9% RAV = Coste de Mantenimiento an.ual *100
N Valor reeamplazoactivo

¥ 4
Productividad del RAV
Mantenimiento OCE
Coste S . . _ Coste mantenimiento *100
Uso de materiales y . oste oervicio = Km
Coste de Servicio
recursos

* El objetivo del OCE (Overall Craft Effectiveness o

Efectividad Global del trabajo) es mostrar la

productividad de los recursos (operarios / técnicos), Craft Utilization Craft Performance Craft Service Quality

Factor eficacia Factor Eficiencia Factor Calidad /

su habilidad para ejecutar el trabajo. nivel de servicio mto
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Implementacidn sistema de gestion de activos segun requisitos

Pilar Riesgo

Vida atil

Evalua al activo

SALUD segun su vida util
remanente

Safety/Security +
Medioambiente

¢El activo puede
causar alguna
muerte o lesion o
incidentes a
IMPACTO personas /
usuarios y/o al
medio ambiente?

Fiabilidad

Evalua al activo de
acuerdo a su
fiabilidad actual

comparada con su
referencia

Compromiso

¢Como impacta el
rendimiento del
activo sobre los

compromisos que

tiene metro con los

usuarios y sobre la

percepcion de los
medios?

Degradacion

Evalua la calidad
de la condicion del
activo, incluye la

obsolescencia, y el
nivel de
mantenimiento
esperado

Fiabilidad del
Servicio

Se orienta a la
evaluacion sobre el
riesgo de
interrupciones del
servicio.

Se considera la
imagen percibida
por el cliente

Coste del
Mantenimiento

Evalua el %$RAV

ROI

Retorno de la

inversion

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

COSTE MTO;
15%

VIDA UTIL;
40%

DEGRAD.;
20%

FIABILIDAD;

25%
SAFETY
ROI; 15% /SECURITY +
MEDIOAMB.

40%

COMPROM.;
15%

FIABILIDAD;
30%
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Implementacion sistema de gestion de activos segun requisitos

Evaluacion Salud

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

VIDA UTIL (40%)

FIABILIDAD (25%)

Fuera vida util
Vida util remanente entre 0-25%
Vida util remanente entre 25-50%
Vida util remanente entre 50 - 75%

Vida util mayor 75% o activo nuevo

Menor o igual al 50% Fref
Menor o igual al 75% y mayor al 50% Fref
100% mas menos 25% respecto Fref
Mayor 125% respecto Fref

Mayor 150% respecto Fref

DEGRADACION (20%)

Deficiencias significativas. Obsoleto técnicamente

Incremento defectos. Aumento necesidades MTO.
Obsolescencia anunciada

Algunos defectos, deterioro moderado. MTO previsto
Minima condicion de desgaste o deterioro

Nuevo. No hay desperfectos

COSTE MTO (15%)

Mayor a 9% RAV%
Mayor a 7% y menor o igual 9% RAV%
Mayor a 5% y menor o igual a 7% RAV%
Mayor 2% y menor o igual a 5% RAV%

Menor o igual a 2% RAV%
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Implementacion sistema de gestion de activos segun requisitos

Evaluacion Impacto

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

SAFETY, SECURITY & ENVIRONMENTAL

FIABILIDAD

Victimas mortales y/o multiples heridas graves. Dafios
importantes MA

1 victima mortal y/o herida grave o dafios destacados MA
Heridas menores y/o amenazas destacadas MA

Posible herida menor

Improbable herida menor

No operar parte significativa > 15 min, o una linea > 2
horas

No operar parte significativa < 15 min o linea periodo <
2 horas

Perdida percibida cliente con afectacion capacidad
transporte

Perdida percibida cliente sin afectacion capacidad
transporte

Sin perdida con o sin accion del personal

COMPROMIISO

ROI

Impacto imagen elevado o respuesta a presion social
Impacto imagen alta o respuesta a grupo interés
Incidencia moderada o respuesta a quejas individuales
Baja incidencia en la imagen

No incidencia en la imagen

ROI < 3 anos

3 < ROI < 5 afios

5 < ROl <7 afios

7 < ROl < 10 arios

ROI > 10 afos




GESTION ACTIVOS FMB

e Alamyrs

Inventario activos y andlisis de renovacion / modernizacion
Asociacién Latinoamericana de

Metros y Subterraneos

¢Como priorizamos las necesidades de nuestros activos?

@ @ » A Indice Prioridad Riesgo

O FMB establece una referencia para el reparto de capital

(65%) entre necesidades.
: i w
s e 8 w2

~

N

SALUD
(35%)
B Necesidades Activos Actuales Necesidades Nuevos Activos
e - RIESGO BAJO
RIESGO MEDIO O Una nueva necesidad de activo provee una funcion completamente nueva
Prioridad . . . . .
RIESGO ALTO O Podrd verse modificado segun las necesidades estratégicas de FMB

Q Las restricciones economicas y de financiacion delimitaran la capacidad de ejecucion
e RIESGO MUY ALTO



GESTION ACTIVOS FMB

7 Alamyrs

Inventario activos y andlisis de su renovacion / modernizacion
Asociacién Latinoamericana de

T Metros y Subterraneos
Etapas analisis Capex

Inventario
Activos IPR = Salud x Impacto Priorizacion Financiacion

------------------------------------

Programa Organizacion de
Presupuestal: iniciativas:
* Restricciones de * Por activos
financiamiento * Por ubicacion
* Restricciones de * Por economia de
presupuesto escala
* Compromiso con
proyectos

actuales
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Inventario de activos y analisis de su renovacion / modernizacion
Asociacién Latinoamericana de

Metros y Subterraneos

FMB considera todos los activos fisicos que se operan o mantienen dentro de Metro, es decir, incluye tanto los
activos propios como aquellos activos que son propiedad de la administracion pero que es necesario operar o
mantener para prestar el servicio.

Caracterizacion de activos. Clasificacion activos en cateqgorias / subcateqgorias

INFRAEST. TRANSPORTE
SISTEMAS FERROVIARIA ESTACIONES EDIFICIOS VEHICULOS 0clo

» Sefializacion y e Infraestructura * Infra / Arquitectura e Material Movil e Material Movil * Funicular
Telecontrol * Vias e Transporte Vertical e Magquinaria e Tranvia
* Comunicaciones e Catenaria e Facilities e Teleférico
e Validacion y venta

* Energia

Principales Datos por activo

U Cadigo U Ciclo de vida =
U Marca Q Fiabilidad real | i 2=
W Modelo U Coste inversion

Permitira calcular el coste del ciclo

W Caracteristica U Coste activo nuevo ] )

de vida, vida remanente, ROl, RAV,
W Ubicacion U Costes Mantenimiento valor real del activo, etc.
U Fiabilidad referencia U Costes Operacion

QAo instalacion / puesta en servicio U Coste rehabilitacion
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Inventario de activos y analisis de su renovacion / modernizacion, . .. .
Asociacién Latinoamericana de

Metros y Subterraneos
Ejemplo Escalera Mecanica

» Categoria: Estaciones * Afo instalacion: 2000 * Coste activo nuevo: 200.000€

* Subcategoria: Transporte Vertical * Fiabilidad referencia: 99 * Costes total MTO: 108.286,8€

* Familia activo: Escaleras Mecadnicas * Ciclo de vida: 25 afnos * Costes total Operacion: 24.000€

* Activo: Esc. Mecanica * Coste instalacion: 120.000€ * Coste Overhaul: 48.000€

* Marca: Kone * Fiabilidad real: 99,7 * Ingresos activo: 149.705€

© RAV: 4,51% | Entre 20 25 afos estaria mas o menos Ia franja de cambio del

~ . * CCV =252.286,80€ 9 I activo o overhaul. Rebajando costes MTO podriamos aumentar
* Ahos consumidos: 20 I

1
1 ciclo de vida

* Vida util remanente: 33% (10 afnos) e ks
VIDA UTIL (40%) FIABILIDAD (25%) DEGRADACION (20%), COSTE MTO (15%)
3 3 3 2 c P = A Activo a considerar de
SAFETY /SECURITY + % 227 ! lesgo
|
MEDIOAMBIENTE F'AB""D(':;;)ERV'C'O COMPROMISO (15%) ROI (15%) e ——— r er.) 0\-/ar por tep er
(40%) ’ prioridad de riesgo alta.
5 2 1 5
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A
Proximos pasos Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos
Cronograma
» Asignacion de recursos y responsabilidades
» Establecer el gobierno de los datos
« Implementar politica * Andlisis de criticidad de activos y criterios asociados

a riesgos de activos

Estudio de Productividad y control de terceros

Desarrollo de competencias y conciencia en la * Evaluacion del nivel de
gestion de activos madurez (Performance)

* Definicion, implementacion planes de Gestion

Plan Estratégico Gestion Activos
Establecer Fases Ciclo de vida
Definir Objetivos con enfoque
excelencia operacional
Desarrollo método priorizacion .
planes de CAPEX/OPEX Activos

* Conexion de planes Gestion activos a los Objetivos y
2019

Optimizacion de Presupuestos
Fase 1 Desarrollo del marco de - 9

Fase 2 Desarrollo del plan de
Implementacion y asegurar los recursos
requeridos

* Definicion / actualizacion procesos e instrucciones
referencia orientado hacia la

excelencia operacional

Fase 3 Ejecucion del plan
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Analisis del grado de cumplimiento respecto requerimientos ISO 55001
Hoja de ruta de 3 — 4 anos para implementacion

Definicion ciclo vida activos

Gestion de activos dentro del contexto de la Organizacion

Objetivos gestion activos basado en Excelencia Operacional.

Eficacia / Eficiencia / Riesgo

Inventariado activos

Indice prioridad Riesgo para la priorizacién de necesidades

Alamyr

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Conclusiones



