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1 Resumen

El negocio de la distribucion eléctrica en Colombia es controlado y regulado por la
Comisiéon de Regulacion de Energia y Gas (CREG) entidad creada con el fin de regular los
servicios publicos domiciliarios. (CREG, 2017). Con la expedicién de la Resolucion CREG 015
en el 2018 CREG (2018) este organismo obliga a las compafiias operadoras de red a certificarse
en la norma ISO 55001: Sistema de Gestién de Activos (SGAC), en un plazo de 5 afios, en
Colombia son aproximadamente 30 companiias las que deben cumplir este requerimiento.

Debido a lo anterior el presente proyecto busca desarrollar y ofrecer un disefio
metodolégico que permita identificar barreras, brechas, diferencias y genere estrategias
caracteristicas de acuerdo a una segmentacion propuesta de las empresas; los resultados
obtenidos permitieron identificar restricciones y correlacionarlas con los segmentos de empresas,
asi mismo se logré establecer que a la fecha existen organizaciones que no han iniciado con la
implementacién del SGAC. Las conclusiones y recomendaciones aportaron elementos para que
dichas empresas u otras que deseen implementar un SGAC inicien el camino de la
implementacion y al final logren el objetivo de la certificacion en la norma ISO 55001.

Palabras claves: gestion de activos, sistema de gestion de activos, segmentacion de empresas,
ISO 55001, sector eléctrico.
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2 Antecedentes

Para entender de manera general qué es la gestion de activos, se definirdn tres conceptos

basicos y fundamentales dentro de este sistema de gestion:

2.1 ;Qué es un activo?

Segun la PAS 55 (Public Available Specification): Plantas, maquinarias, propiedades,
edificios, vehiculos y otros elementos que tengan valor especifico para la organizacion (The
Institute of Asset Management, 2008a).

De acuerdo con la norma I1SO 55000: Algo que tiene un valor potencial o real para una
organizacion (Icontec, 2015a).

2.2 ¢ Qué es gestionar?
Segun Pérez & Merino (2012) llevar a cabo diligencias que hacen posible la realizacién
de una operacion comercial o de un anhelo cualquiera. En términos més coloquiales hacer lo que

toca hacer para que las cosas funcionen.

2.3 ¢ Qué es gestion de activos?

De acuerdo con la PAS 55 (PAS 55 The Institute of Asset Management, 2008a, p. 6):
Conjunto de actividades y practicas coordinadas y sisteméticas a través de las cuales una
organizacion gestiona de manera Optima y sosteniblemente sus activos y sistemas de activos, el
desempefio asociado, riesgos y gastos durante su ciclo de vida con el propésito de lograr su plan
estratégico organizacional.

El término gestionar de manera Gptima se refiere a la mejor relacion de costos, riesgos y
desempefio segun la ISO 55000 (Icontec, 2015a): Actividades coordinadas de una organizacion
para materializar el valor de sus activos.

La gestién de activos es un sistema de gestion relativamente nuevo pues como norma
técnica internacional su version es del 2014, los documentos normativos que se encuentran en
la Tabla 1:
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Tabla 1
Normas ISO de gestion de activos

: : No. Norma e No. Norma
Entidad Tipo _ Descripcion _
Internacional Colombia
ISO Norma 55000: 2014 Asset Management — Overview, NTC ISO
principles and terminology 55000
ISO Norma  55001: 2014 Asset Management — Management NTC ISO
systems — Requirements 55001

ISO Norma  55002: 2014 Asset Management — Management NTC ISO
systems — Guidelines for the 55002
application of ISO 55001

Nota. Elaboracion propia basado en Villegas & Santamaria (2019)

La norma ISO 55001 (Icontec, 2015b) se basa fundamentalmente en los estandares PAS
55 cuya primera version se realizé en 2004 fue publicado por el Instituto de Estandares Britanicos
(BSI = British Standards Institute por sus siglas en inglés) y su elaboracion fue liderada por el
Instituto de Gestidn de Activos (IAM = Institute Asset Management por sus siglas en inglés). La
revision en 2008 del PAS 55-1: 2008 y PAS 55-2:2008 The Institute of Asset Management (2008a,
2008hb), es la dltima version del PAS ya que después no se volvieron a publicar mas
especificaciones y todo ahora se maneja a través de las normas ISO 5500X.

Algunos de los principales aspectos de la gestién de activos se enunciaran a continuacién
con el fin de mostrar la importancia de los mismos y el por qué son necesarios para mejorar la

productividad y el beneficio de las compafiias.

2.3.1 Tipos de activos

El PAS 55 reconoce 5 tipos de activos: activos fisicos, financieros, informaticos,
intangibles y humanos.

El alcance del PAS 55 se enfoca principalmente en la gestion de activos fisicos y tiene en
cuenta los otros tipos cuando exista una relacion directa o impacten directamente sobre la gestion
optimizada de los activos fisicos (PAS 55-1 The Institute of Asset Management, 2008a, p. 7). El
presente proyecto se referira a gestiéon de activos y sistema de gestion de activos; se debe

entender que se refiere a activos fisicos a no ser que se especifique otra cosa.
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2.3.2 Principios y atributos claves de la gestidn de activos

La gestion de activos es una vision holistica que puede unificar las diferentes partes de
una organizacibn en conjunto en la busqueda de objetivos estratégicos, los principios

fundamentales son:

Holistica: Observando el panorama completo, es decir, las implicaciones combinadas
del manejo de todos los aspectos, interdependencias funcionales y las contribuciones de los
activos.

Sistemética: Un enfoque metddico, promoviendo decisiones y acciones consistentes,
gue pueden auditarse y repetirse.

Sistémico: Considerando los activos en su contexto de sistema de activos y optimizando
el valor de los sistemas de activos (incluyendo un desempefio sustentable, los costos y riesgos)
en lugar de optimizar los activos individuales de manera aislada.

Basada en riesgo: Enfocandose en los recursos y gastos, estableciendo prioridades
apropiadas a los riesgos identificados y los costos y beneficios asociados.

Optima: Estableciendo el compromiso con el mejor valor entre los factores que compiten
entre si, tales como el desempefio, costos y riesgos asociados con los activos a través de sus
ciclos de vida.

Sustentable: Considerando las consecuencias a largo plazo para asegurar que las
disposiciones adecuadas sean hechas para los requerimientos y obligaciones futuros, tales como
la sostenibilidad ambiental o econdmica, desempefio del sistema, etc.

Integrada: Reconociendo las interdependencias y efectos combinados vitales para el
éxito. Esto requiere de una combinacion de los atributos dados arriba, coordinados para ofrecer
un abordaje unido y un valor neto.

Todas las definiciones anteriores se tomaron literalmente de (The Institute of Asset

Management, 20082, p. v)

2.3.3 Ciclo de vida del activo

Durante la vida de los activos se deben realizar preguntas claves que permitan conocer
desde el comienzo y a lo largo de su ciclo de vida si estos se estan planeando adecuadamente
y responden a las necesidades del negocio: ¢Se acoplan con activos ya operativos?, ¢sus
tecnologias se ajustan con los sistemas actuales?, ¢la disposicion final es facil o requiere de

capital extra para desecharse?, estas y otras preguntas son las que se desean conocer desde
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un comienzo, a continuacioén, se lista las fases del ciclo de vida con algunas preguntas claves:

Investigacion: Etapa inicial en la cual se comienza a explorar y decidir los activos que
se requieren. ¢ Las evaluaciones preliminares tienen en cuenta todo el ciclo de vida del activo?

Disefio y desarrollo: Etapa en la cual se disefia y se realiza la ingenieria y las
especificaciones técnicas de los activos deseados. ¢ Se involucra al &rea de O&M durante estas
etapas de decision?

Adquisicion: Etapa de compra y abastecimiento de los activos previamente disefiados.
¢Son conocidas las prioridades de compra?, ¢la compra incluye entrenamiento y
acompafnamiento del fabricante en la puesta en marcha?

Construccién y fabricacién: Etapa en la cual se constituirdn los activos adquiridos.
¢, Son claros todos los entregables requeridos? ¢ esta definida la criticidad de todos los activos?

Comisionamiento y puesta en marcha: Etapa en la cual se realizan las pruebas pre
operativas y se ponen en servicio los activos construidos. ¢ El arranque de los equipos se realiza
segun las expectativas? ¢hubo compras o inversiones no previstas en esta etapa?

Operacién y mantenimiento: Etapa en la cual los activos estan listos para operar y se
realiza una entrega formal al area de operacion. ¢ Se entregan todas las rutinas de mantenimiento
del activo? El mantenimiento va ligado a la operacion de los activos y se usualmente los realiza
la misma area.

Desincorporacion y disposicion final: Etapa final en donde los activos han cumplido
su ciclo de vida y deben desincorporarse y disponerse, usualmente estos gastos no se
contemplan desde el comienzo y pueden generar inversiones importantes. ¢Existe algin
requerimiento ambiental especial de disposicion del activo?, ¢el activo cumplié con la vida
prevista?

Es importante a lo largo del ciclo de vida en cada etapa medir las promesas de valor frente
a lo que se habia planeado o se tenia previsto, de igual forma medir los beneficios del activo:

¢, Qué valor esta agregando/destruyendo el activo?

2.3.4 Lanecesidad de un sistema de gestion de activos

El estdndar PAS 55 esté destinado especificamente para cubrir la gestion durante el ciclo
de vida de los activos y en particular, de aquellos activos que son vitales para el propésito de una
organizacion, tales como las redes de servicios, centrales eléctricas, sistemas de carreteras o
vias férreas, instalaciones petroleras o gasiferas, plantas de proceso y manufactura, edificios y
aeropuertos. Un sistema de gestion de activos es vital para las organizaciones que dependen de

la funcion y desempefio de sus activos fisicos para el suministro de servicios o productos.(The
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La poblacién de estudio del presente proyecto, se compone de empresas intensivas en
activos. Las distribuidoras dependen enteramente de sus activos fisicos para suministrar el
servicio de energia eléctrica; teniendo en cuenta la definicién del PAS 55 la implementacién del

SGAC les aplica total y perfectamente a dichas empresas.

2.3.5 Laestructurade un sistema de gestién de activos

Un sistema de gestion de activos esté disefiado principalmente para apoyar el suministro
de un plan estratégico organizacional y satisfacer las expectativas de una variedad de partes
interesadas. El plan estratégico organizacional es el punto de partida de la politica, estrategia,
objetivos y planes de la gestidn de activos. Estos a su vez, dirigen la combinaciéon 6ptima de las
actividades de los ciclos de vida a ser aplicados a través del diverso portafolio de sistemas de
activos y activos (de acuerdo con sus criticidades, condicion, desempefio y perfil de riesgo

elegido) (The Institute of Asset Management, 2008a, p. viii).

En la Figura 1Figura 1
Vista global del sistema de gestidn de activos, su relacién al plan estratégico organizacional y a
las expectativas de las partes interesadas. se puede observar una vista global del SGAC:

Figura 1
Vista global del sistema de gestién de activos, su relacion al plan estratégico organizacional y a
las expectativas de las partes interesadas.
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Expectativas y requerimientos legales y de las partes interesadas
(cliente, accionistas, reqguladores, empleados, proveedores, sociedad) ‘ \

N 4/

Otros sistemas y

requerimientos T roa
organizacionales < > P(')arrg‘aE::zrg:'eogr:g?

PAS 55 Sistema Z
de Gestion Politica de Gestion de Activos
de Activos - 3 .
Estrategia de Gestion de Activos —
Objetivos de Gestion de Activos
Planes de Gestion de Activos

Mejoras
Continuas

(I |
Adquirir/Crear
Valores
organizacionales, Utilizar Portafolio de activos y . Monitoreo del
estandares sistemas de activos desempenoy
(diversidad de tipos, criticidades, la condicion

funcionales,
Procesos Mantener condicién y desempenio)
requeridos Renovar/

Desincorporar

Habilitadores y controles

Nota. Los elementos e interrelaciones partes son fundamentales dentro del desarrollo e

implementacién de un SGAC. The Institute of Asset Management (2008a, p. viii)

2.3.6 Aplicacion del PAS 55

De acuerdo con lo establecido en The Institute of Asset Management (2008a, p. xi) la
especificacion del PAS 55 es aplicable a:

Cualquier negocio que disponga de muchos activos, donde los gastos importantes, los
recursos, la dependencia del desempefio y/o los riesgos estén asociados con la creacion /
adquisicion, uso, mantenimiento o renovacion / desincorporacion de los activos.

Cualquier organizacién que requiera, o0 tenga la intencion de gestionar o invertir en un
portafolio importante de activos, o donde el desempefio de los sistemas de activos sea importante
para el suministro efectivo del servicio, producto u otros objetivos del negocio.

Los requerimientos de esta especificacion estan absolutamente enlazados, es un enfoque
inherentemente integrado y no puede ser implementado exitosamente aplicando parcialmente

los requerimientos especificados.
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2.3.7 Integracidn con otros sistemas de gestidn

El implementar esta especificaciébn habilitaria a una organizacién para poder alinear o
integrar su sistema de gestion de activos con otros sistemas de gestion relacionados. Para
habilitar a las organizaciones el poder desarrollar sistemas de gestion integrados que estén
alineados a otros estandares como 1SO 9001, ISO 45001, entre otras, se han organizado los
requerimientos y estructura de esta especificacion dentro de la estructura PHVA (planificar,
hacer, verificar, actuar).

Planificar: Establecer la estrategia de gestién de activos.

Hacer: Establecer los habilitadores para implementar la gestién de activos.

Verificar: Monitorear y medir resultados comparandolos con la politica de gestidn de activos,
los objetivos de la estrategia, requerimientos legales y otros requerimientos.

Actuar: Para asegurar que los objetivos de gestién sean logrados y mejorar continuamente
el sistema de gestion de activos.

Texto y definiciones anteriores tomadas literalmente de (The Institute of Asset Management,
2008a, p. xii)

2.3.8 Principios y beneficios de la gestion de activos

Algunos de los principios basicos y fundamentales de la gestion de activos son:
e Los activos estan para generar valor a la organizacion y sus accionistas.
e La gestion de activos transforma la politica en decisiones técnicas y financieras,
planes y actividades.
e Liderazgo y cultura en el logro del valor.
e Los activos cumplirdn su funcion.

Adicionalmente se pueden plantear preguntas que buscan responder los beneficios y
ventajas de implementar un sistema de gestion de activos, por ejemplo: ¢(Qué gana la
organizacion? A lo que se podria responder lo siguiente:

e Cumplimiento de objetivos

¢ Maximizacién en el conocimiento de los activos que se gestionan.
e Optimizacioén del uso y del costo.

e Aseguramiento del retorno de la inversion.

¢ Para qué sirve?

e Generar un balance entre el costo, riesgo y desempefio de los activos.
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¢ Facilitar la congruencia entre las politicas y las necesidades de la organizacion.
e Operar eficientemente los activos.

e Toma de decisiones con informacién soportada.

Tomado de (Curso Sistemas de Gestion de Activos, comunicacion personal, 18 octubre
2019).

2.3.9 Balance Costo — Riesgo — Desempefio

El equilibrio que persigue la gestién de activos al buscar la mejor relacién entre el costo, el
riesgo y el desempefio de cada uno de los activos es gestionar de manera éptima los activos.
2.3.10 Costo

Tradicionalmente siempre se ha hablado de CapEx (Capital Expenditures) o inversiones
gue se realizan para ejecutar proyectos que posteriormente se entregardn a un area operativa
en donde se comienza a hablar de OpEx (Operational Expenses) o gastos operacionales,
siempre se han mantenido bien separados y definidos estos rubros ya que usualmente son
gestionados por areas diferentes y no se vinculan entre si. EIl SGAC con base en el ciclo de vida
del activo propone comenzar a hablar de TotEx (Total Expenditure) o gastos totales = CapEx +
OpEX; de tal forma que se conozcan las inversiones totales desde la fase de investigacién hasta
la disposicion final que tiene cada uno de los activos, esto permite gestionar y dirigir mejor las
inversiones en general, asi como medir la creacién o destruccion de valor con los activos que se
construyen y operan.

La Figura 2 muestra los gastos en los que se incurren a lo largo del ciclo de vida de los
activos, los cuales usualmente no guardan una relacién pues el CapEx y el OpEx se gestionan

separadamente.

Figura 2
Costos incurridos a lo largo del ciclo de vida de un activo
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Nota. (Koro, 2017)

2.3.11 Riesgo

El PAS 55 y las normas ISO 5500X no indican cémo se debe realizar la gestién de los
riesgos, sin embargo, si especifican que se debe establecer, implementar y mantener proceso(s)
y/o procedimiento(s) para una identificacion y evaluacién continua de los riesgos relacionados a
la gestion de activos y relacionados con los activos y a la identificaciébn e implementacién de
medidas de control necesarias a través de los ciclos de vida de los activos. (The Institute of Asset
Management, 2008a, p. 13). Una forma recomendada de evidenciar que se realiza gestién

basada en riesgos es mediante la aplicacion y/o implementacion de la norma 1SO 31000.

2.3.12 Desempefio

El PAS 55 y las normas ISO 5500X indican que se debe establecer, implementar y
mantener proceso(s) y/o procedimiento(s) para monitorear y medir el desempeiio del sistema de
gestion de activos y el desempefio y/o condicion de los activos y/o sistemas de activos. (The
Institute of Asset Management, 2008a, p. 16). Al medirse el desempefio se deben considerar sus

costos asociados y los riesgos que se puedan presentar por fallas o averias.

2.3.13 Norma ISO 5500X

Como se menciond al inicio del presente capitulo la norma técnica ISO 5500X se basa

enteramente en la especificacion del PAS 55. Todas las certificaciones se realizan a travées del
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cumplimiento de los requerimientos especificados en la norma 1ISO 55001:2015 cuya introduccion
sostiene lo siguiente:

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para establecer, implementar,
mantener y mejorar el sistema de gestion para la gestion de activos, llamado “sistema de gestion
de activos”.

Cualquier organizacion puede utilizar esta Norma Internacional. La organizacién
determina a cuales de sus activos se aplica esta Norma Internacional.

En principio, esta Norma Internacional esta destinada para que la usen:

o Agquellos involucrados en establecer, implementar, mantener y mejorar el sistema de
gestion de activos;

e Aguellos involucrados en desarrollar actividades de gestién de activos y prestadores de
servicios;

e Las partes internas y externas que evallan la capacidad de la organizacion para cumplir
con requisitos legales, regulatorios, contractuales y con los requisitos propios de la

organizacion.

En la norma NTC-ISO 55002 se proporciona orientacion adicional para la implementacion
de los requisitos dentro de esta Norma Internacional.

En la norma NTC-ISO 55000 se proporciona informacion general sobre la gestion de
activos e informacion sobre la terminologia aplicable a esta Norma Internacional. Las
organizaciones pueden encontrar que la consideracion de los principios las ayudara a gestionar
los activos de sus organizaciones.

Esta Norma Internacional esta disefiada para permitir a la organizacion alienar e integrar
su sistema de gestion de activos con los requisitos de otros sistemas de gestién relacionados.
(Icontec, 2015b, p. i)

2.3.14 Aspectos generales del sistema de gestién de activos.

Tal como lo plantean Mondragon Rodriguez & Carvajal Atehortua (2019,p.34), un sistema
de gestion de activos es un conjunto de elementos de una organizacion interrelacionados y que
interactian en funcion de establecer la politica y el plan estratégico de la gestion de activos
necesarios para alcanzar los objetivos planteados por la organizacién, para lo cual requiere de
informacion precisa de los activos. La Norma ISO 55001 especifica los requisitos de un SGAC,
pero no especifica el disefio del sistema, mientras que la Norma ISO 55002 provee directrices

para el disefio y operacion de un SGAC, también presenta los principales aspectos generales,
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los cuales son:
- Planeacion estratégica: Lograr una integracion de los objetivos estratégicos de la
organizacion, las capacidades, riesgos y costos de sus activos fisicos.
- Politica de gestion de activos: Intenciones y direccién de una organizacién como
lo expresa formalmente su alta direccion. En general, la politica debe establecer
lineamientos bajo los cuales se gestionaran y administraran los activos.
- Plan estratégico de gestion de activos (PEGA): Informacion documentada que
especifica de qué manera los objetivos organizacionales se convierten en objetivos de
gestion de activos, el enfoque para desarrollar los planes y el rol del sistema de gestidn
de activos como apoyo para alcanzar los objetivos.
- Manejo del ciclo de vida de los activos: Informacién documentada que especifica
las actividades, recursos y plazos de ejecucion requeridos para que un activo individual
0 un agrupamiento de activos logren los objetivos de la gestibn de activos de la
organizacion, asegurando que los costos, riesgos y el desempefio de los activos estén
controlados en el sistema durante las fases del ciclo de vida.
- Gestidn y evaluacion de riesgos: La gestion de riesgos sobre los activos debe
cubrir actividades del ciclo de vida, soporte, trazabilidad, auditorias y cubrir los niveles
estratégicos, tacticos y operativos y tender hacia la cuantificacién de los mismos.
- Beneficios: El proceso de implementacion de un sistema de gestion de activos
puede requerir de un significativo esfuerzo en tiempo y gastos, sin embargo, los
beneficios 0 ganancias rapidas, en areas como reducciéon de riesgos, identificacion de
oportunidades o mejora de procesos puede identificarse tempranamente en la
implementacién y pueden aprovecharse para demostrar retornos y ganar mayor apoyo

de las partes interesadas.

2.3.15 Elementos de un sistema de gestiéon de activos

El proceso de establecer un sistema de gestién de activos requiere una comprension de cada
uno de sus elementos y de las politicas, planes y procedimientos que lo integran. Los requisitos
del sistema de gestion de activos descritos en la norma ISO 55001 estan agrupados de un modo

coherente con los fundamentos de la gestion de activos, como lo indica la Tabla 2.
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Tabla 2
Elementos de un sistema de gestion de activos

Elemento de un sistema de gestion de activos = Ubicacion en la norma ISO 55001

Contexto de la organizacion Capitulo 4
Liderazgo Capitulo 5
Planificacién Capitulo 6

Apoyo Capitulo 7
Operacion Capitulo 8
Evaluacioén del desempefio Capitulo 9
Mejora Capitulo 10

Nota. Elaboracion propia con base en los capitulos de la Norma ISO 55001 (Icontec, 2015b)

- Contexto de la organizacion: En este requisito la organizacion debe establecer
cudles factores afectan directamente el logro de un objetivo dentro del sistema de gestiéon
de activos, considerando factores externos e internos.

- Liderazgo: La alta direccion es responsable del desarrollo de la politica y de los
objetivos de gestién de activos y de la alineaciéon de los mismos con los objetivos
organizacionales. Los lideres de todos los niveles estan involucrados en la planificacién,
implementacién y operacion del sistema de gestién de activos.

- Planificacion: La planificacion de un sistema de gestion de activos implica la
evaluacién de factores internos y externos, el establecimiento de criterios para la toma de
decisiones, la disponibilidad de recursos y la evaluacion del sistema de gestién de activos.
- Apoyo: La organizacién serd quien determine y proporcione los recursos
necesarios durante la elaboracion y ejecucion del sistema de gestion de activos para
garantizar el logro de los objetivos, dentro de los cuales resaltan actividades asociadas a
capacitacion, documentacion y mejora.

- Operacién: El sistema de gestion de activos permite a la organizacion un control
sobre los procesos que son necesarios para cumplir con los requisitos establecidos para
su cumplimiento, permite ademas establecer el nivel de cambio y evaluar las actividades
gue puedan tener un impacto en el logro de los objetivos de la gestion de activos.

- Evaluacién del desempefio: Consiste en establecer criterios para el
seguimiento, medicion, analisis y evaluaciébn de las actividades que garanticen la
obtencion de los resultados, es obligacion de la organizacion documentar cada proceso.
La evaluacion podra ser interna y/o externa.

- Mejora: Este requisito plantea la presencia de inconformidades o de actividades
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a las cuales haya necesidad de realizar una accion preventiva y si es el caso llegar a
aplicar una accion correctiva, todo esto por la consecucion de un sistema de gestion de
activos eficiente y productivo.

Definiciones extraidas de (Icontec, 2015a)

2.4 Contexto del negocio

2.4.1 Cadenade valor del sector eléctrico

Los procesos y/o etapas que se realizan para que la energia eléctrica llegué a cada uno
de los consumidores finales se denomina cadena de valor del sector eléctrico, en esta cadena
intervienen diferentes empresas que buscan satisfacer la demanda de una determinada region o
pais, en la Figura 3 se pueden ver las diferentes actividades o negocios que componen lo
componen.

Figura 3
Cadena de valor electricidad

Cadena de valor | Electricidad
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1. Generacién: Es la forma como se obtiene la energia, tradicionalmente con centrales

Nota. Tomada de (EEB, n.d.) .

hidroeléctricas o termoeléctricas, las cuales convierten la energia potencial del agua y los
combustibles en energia eléctrica. Los niveles de tension que salen de este proceso son de 230
kV 'y 500 kV (para el caso de Colombia).

2. Transmision: Se realiza a través de cables de alta tension que transporta grandes
bloques de energia eléctrica, se interconectan por medio de subestaciones ubicadas en los
centros de generacion y en los sitios donde se realiza la reduccion.

3. Distribucién: Se recibe la energia transmitida y se distribuye a los usuarios finales. El

proceso implica transformacion de la energia a un voltaje de 110 V en hogares y zonas
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comerciales y 220 V en industrias.

4. Comercializacion: Consiste en la compra y venta de energia eléctrica en el mercado
mayorista y su venta con destino a otras operaciones en dicho mercado a los usuarios finales.

El presente proyecto se enfocara Unicamente en las empresas de distribucion eléctrica
en Colombia, segun XM (2020) la cantidad de operadores de red asciende a 32 compafias, esta
cifra se increment6 debido a la segmentacién en dos mercados de Electricaribe: Caribe Sol y
Caribe Mar que entraron en operacion a partir del 1 de octubre de 2020 (“EPM y Enerpereira, a
Tomar Control de Electricaribe,” 2020).

El negocio de distribucion eléctrica en el pais se encuentra dividido en dos grupos
principalmente. El primero concentrado en 6 grupos empresariales que agrupan a 12 operadores
de red y cubren cerca del 86% de la participacion del mercado y el segundo grupo corresponde
a empresas mucho mas pequefias que se reparten el 14% de participacion restante entre 20
operadores.

Los seis grupos empresariales se conforman asi: el Grupo EPM tiene cinco filiales mas
Caribe Mar, Celsia agrupa tres operadores, Caribe Sol (propiedad de EnerPereira), Codensa y
Emcali. En la Tabla 3 se pueden ver los porcentajes de contribucion de los diferentes operadores.

Tabla 3
Participacién de operadores en el mercado de distribucion

Operador de Red Porcentaje de participacion

Grupo EPM 26%
Codensa 24%
Caribe Mar ~12%
Caribe Sol ~11%
Emcali 7%
Celsia 6%
Otros ~8%
Ebsa 3%
Meta 2%
Huila 1%

Nota. Elaboracién propia con base en Boh6rquez Guevara (2019) y “EPM y Enerpereira, a Tomar
Control de Electricaribe” (2020)

2.4.2 ¢Como seregula, controlay remunera el negocio de distribucion eléctrica en
Colombia?

Desde el afio 1994, fecha en la que se cre6 la CREG el esquema tarifario para remunerar
la actividad de distribucion eléctrica en el pais ha tenido 4 resoluciones definitivas hasta el 2018,

en principio cada periodo tarifario debia durar 5 afios.
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La CREG debia modificar y/o actualizar la metodologia de remuneraciéon de cargos por
uso de distribucién, sin embargo, el Gltimo periodo tarifario esta desde el 2008 y sdélo hasta 2018

se establecid la nueva metodologia en la Resolucion CREG 015 (CREG, 2018b).

En la Figura 4 se presenta como ha evolucionado la remuneracién del negocio de

distribucion eléctrica en el pais.

Figura 4
Evolucién de los esquemas tarifarios de distribucion eléctrica en Colombia.
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Nota. Elaboracién propia.

2.4.3 ¢Qué motivd ala CREG a cambiar la metodologia de remuneracién de distribucién
eléctrica?

A continuacion, se presentan tres aspectos principales por los cuales el regulador cambio
la metodologia de remuneracion, la forma como se remuneraban las inversiones en activos, sus
correspondientes ingresos asociados y la forma de calcular y exigir metas en calidad del servicio

entre el esquema anterior de la Res. 097/2008 y el esquema actual y vigente Res. 015/2018.

2.4.4 Calidad del Servicio

La calidad del servicio es el conjunto de caracteristicas técnicas y comerciales inherentes
al suministro eléctrico exigibles por los consumidores y por los 6rganos competentes. (Junta de
Andalucia, n.d.). Como aspectos principales se destacan los siguientes: Se distinguen dos tipos
de indicadores, los de calidad de la potencia suministrada y los de calidad del servicio prestado.
Los primeros hacen referencia a aspectos relacionados con la calidad del producto (regulacion
de voltaje, forma de onda y factor de potencia), mientras que la calidad del servicio se relaciona

con la continuidad en la prestacion del servicio. (CREG, 2004). Para el presente proyecto las
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definiciones y analisis que se van a presentar se refieren especificamente a la calidad del servicio
y la continuidad del mismo.

Continuidad del servicio de energia: De acuerdo con Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (2019, p. 7):

La continuidad en el servicio de energia eléctrica se logra cuando se mantiene el
suministro sin ninguna interrupcion. Las interrupciones se entienden como eventos durante los
cuales la tension en la instalacion eléctrica de un usuario es cero.

Los indicadores més utilizados a nivel mundial para medir las condiciones de la calidad del
servicio son el SAIDI y SAIFI.

e SAIDI (System Average Interruption Duration Index): Indicador que mide la duracion
promedio de las interrupciones percibidas por un usuario conectado a un sistema de
energia eléctrica, normalmente se mide en minutos o en horas. (IEEE, 2012)

e SAIFI (System Average Interruption Frequency Index): Indicador que mide la cantidad de
veces promedio que se presenta una interrupcién para un usuario conectado a un sistema
de energia eléctrica. (IEEE, 2012)

En otras palabras, el SAIFI mide la cantidad de veces que un usuario experimenta una
interrupcioén en el servicio, se expresa en el numero de veces. El SAIDI mide la duracion de dicha
falla, se suele expresar en minutos.

La Superintendencia de servicios publicos domiciliarios (SSPD) es el ente u organismo de
control y vigilancia encargado de la supervisibn, monitoreo de la regulacién vigente en
distribucion de energia eléctrica en Colombia, de acuerdo con la regulacion establecida por la
CREG (SSPD, n.d.-b); la superintendencia delegada genera informes anuales en donde presenta
los resultados del analisis de los indicadores de calidad del servicio de los Operadores de Red
(OR) que prestan el servicio publico de energia eléctrica en Colombia. En 2016 entreg6 los
siguientes resultados, medicion del indicador SAIDI en 2016 en Colombia, ver Figura 5.

Figura5
Indicador SAIDI por empresas 2016
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Indicador SAIDI por Empresas 2016
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Nota. Tomado de Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (2017, p.5)

Con base en los analisis y como se presenta en el informe de la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios (2017), ésta pudo concluir con respecto al SAIDI lo siguiente:

o La brecha diametral que existe entre la calidad del servicio prestado por los grupos de
empresas referenciados, significa que la situacion que enfrentan los usuarios atendidos
por uno y otro no solamente es heterogénea, sino que es preocupantemente distinta.

¢ No puede simplemente agruparse bajo un promedio porque terminaria desconociendo de
un lado las bajas condiciones en que una parte de la poblacion recibe la energia eléctrica,
y del otro, los estandares de calidad logrados por las empresas que atienden al resto de
la poblacion.

De igual forma dentro del mismo informe se presento la medicion del indicador SAIFI en el

2016, el cual manifiesta una situacion mas critica como se vera en la Figura 6jError! No se

encuentra el origen de la referencia. la cual presenta el SAIFI para los distribuidores.

Figura 6
Indicador SAIFI por empresas 2016
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Indicador SAIFI por Empresas 2016
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Nota. Tomado de Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (2017, p.9)

Con base en los andlisis y como lo demuestra la Figura 6, presentada en Superintendencia

de Servicios Publicos Domiciliarios (2017) esta concluy6 con respecto al SAIFI lo siguiente:

o Los resultados de los dos peores operadores significan que sus usuarios perciben en
promedio, una interrupcion cada 3.2 dias y cada 4.6 dias, respectivamente.

Con base en estos resultados vale la pena compararse y verificar si las cifras presentadas
son buenas o malas. En este mismo informe se realiz6 una comparacion de la calidad del servicio
de distribucion de energia eléctrica en Colombia frente al mundo. El Banco Mundial publicé en
2017 un estudio que profundiza sobre la relacién que existe entre la calidad del servicio de
energia eléctrica de un pais y la productividad industrial.

De acuerdo con el estudio, “el suministro de energia eléctrica en un pais es uno de los
elementos que tienen el mayor impacto en la productividad de una industria segun Escribano et
al (2009). Adicionalmente, varios estudios han encontrado que la confiabilidad en el servicio de
energia estimula la productividad industrial y del pais (Fedderke y Bogetic, 2006; Kirubi et al.,
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2009; Grimm et al., 2012), Barnebeck et. Al (2012)"1.

(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2017, p.13)

La SSPD ha continuado realizando informes anuales evaluando la calidad del servicio de
distribuciéon eléctrica, con base en estos informes se realizé la Tabla 4, donde se resume la
evolucion de los indicadores SAIDI y SAIFI desde el 2016 al 2018.

Tabla 4
SAIDI y SAIFI en Colombia 2016-2018

Informes SSPD afio SAIDI (horas) SAIFI (# de interrupciones)
2016 38 49
2017 39,5 51,3
2018 37,7 48

Nota. Elaboracién propia con base en Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
(2017), Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (2018) y Superintendencia de

Servicios Publicos Domiciliarios (2019)

Se puede ver como la calidad del servicio eléctrico en Colombia no ha mejorado y
practicamente se encuentra igual transcurridos 2 afios, de hecho, no solamente los entes
involucrados estan preocupados por esta situacion, en gremios industriales como la ANDI
(Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia) también se ha discutido la calidad del servicio
eléctrico. En el foro Colombia genera de 2018 uno de los industriales presenté las siguientes
cifras, ver Tabla 5:

Tabla 5
Indicadores SAIDI en el mundo (2014) y SAIDI Colombia (2016)

SAIDI (horas promedio /afo)

Alemania 0,3
Reino Unido 0,35
Holanda 1.4
Espafia 2
Francia 2,2
Italia 2,2
EEUU 5,7
Argentina 8
Chile 12
Brasil 18

Colombia 38
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Electricaribe 96

Nota. Elaboracion propia con base en UPME (2016) citado en ANDI - Corona (2018)

Finalmente es muy importante aclarar y destacar que los indicadores SAIDI y SAIFI se
comenzaron a utilizar a partir de febrero 2018 con la expedicion de la Res. 015/2018, los
indicadores hasta el 2018 eran el ITAD (indice Trimestral Agrupado de la Discontinuidad) y el
IRAD (indice de Referencia Agrupado de la Discontinuidad) establecidos por el regulador en la
Res. 097/2008, como lo menciona Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (2017):

e Los resultados del indicador ITAD/IRAD evidencian que esta metodologia ha resultado
insuficiente para garantizar a los usuarios un mejor servicio después de 10 afios de
aplicacion.

e La falta de parametros regulatorios minimos de calidad en términos de frecuencia de las
interrupciones, parece explicar la condicion critica del servicio cuando se mide a la luz del
indicador SAIFI.

Es asi que la calidad del servicio es uno de los ejes fundamentales de mejora, para esto
tal como se plantea en Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (2019, p.11), los
indicadores SAIDI y SAIFI, por separado mediran la duracién y frecuencia promedio de las
interrupciones ocurridas durante un afio para el grupo de usuarios que conforman un mercado
de distribucién. Para la evaluacién de estos indicadores, se compararan los valores obtenidos
por los OR comparados con las metas establecidas por la CREG, calculadas inicialmente con
base en la calidad reportada por los OR durante el afio 2016, y que se iran reduciendo un 8%
anual hasta el final del periodo tarifario o hasta que el OR alcance para su sistema las metas de
largo plazo (diez afios), que se ubican en un valor de SAIDI de 2 horas/afio y un valor de SAIFI

con un valor de 9 veces/afio a partir del 2018.

2.45 Remuneracién de inversiones en activos

De acuerdo con la informacién reportada por los operadores de red a la CREG entre el
periodo 2008-2013, se identificaron bajos niveles de reposiciones y expansiones en la
infraestructura de distribucion eléctrica, en las Figura 7 y Figura 8 se presentan estos porcentajes

respectivamente.
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Figura 7
Evolucién anual de reposicion en redes de distribucion

EVOLUCION REPOSICION

2,5%
2,1%

2,0%
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0,0% , l
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Nota. Tomado de CREG (2018a,p.20)

Figura 8
Evolucién anual de expansion en redes de distribucién
EVOLUCION EXPANSION
2,5% - 2,2%
2,1%
2,0% -
1,5% - 1,2% 1,2%
1,0%
0,5% -
0,0% T
2008 2009 2010 2011 2012

Nota. Tomado de CREG (2018a,p.20)

El esquema de remuneracién de activos como funcionaba anteriormente desde la
Resolucion 099, se denominaba VNR: Valor de reposicion a nuevo, este esquema reconocia los
cambios o reposiciones de activos a un valor de nuevo sin tener en cuenta la depreciacion de los
mismos. Desde el afio 2014 la CREG venia explorando el cambio de dicho esquema, observaba
gue las empresas operadoras de red en Colombia no hacian inversiones en reposicién de
activos, ni en expansion, las redes del pais estaban obsoletas y degradadas generando
interrupciones y fallas, disminuyendo la calidad del servicio eléctrico (ElI Tiempo, 2016). En
septiembre de 2017 la CREG contrato un estudio con la multinacional Levin experta en gestion
de activos (Levin, 2017), para conocer el estado del arte de la administracién de la informacion
de activos eléctricos en Colombia, una de las conclusiones es que los operadores de red no
estaban reponiendo anualmente su base de activos de acuerdo a lo esperado.

Para incentivar la reposicion de activos la CREG mediante la Resolucion 015 cambi6 a

un nuevo esquema denominado CRD: Costo de reemplazo depreciado; este esquema tiene en
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cuenta la depreciacion lineal de los activos y la base de activos de la compafiia se ira reduciendo

si no se reponen los montos depreciados.

La base de activos eléctricos en términos regulatorios se denominan Base Regulatoria
de Activos (BRA), en la Figura 9 se presenta un comparativo entre la metodologia VNR y la

nueva metodologia CRD.

Figura 9
Comparativo metodologia VNR vs. metodologia CRD.

Nuevo esquema:
Ingreso a partir del Activo Neto
Costo de Remplazo Depreciado
Valoracion con Res. CREG 015/18

Modelo Anterior:
Ingreso Anual a partir del VNR

Valoracion con Res. CREG 097/08

Base Regulatoria Activos

—— e = — ——
—e—— o o o o o

Nota. Elaboracion propia

Las principales diferencias entre las dos metodologias son:
VNR:
e Se recibe una anualidad constante por todos los afios de la vida util del activo.
e La depreciacion se concentra finalizando la vida util.

¢ No hay incentivo a invertir pues se recibe una anualidad constante.

e Se recibe una anualidad menor cada afio producto de la depreciacion del activo.

e La depreciacion es lineal.

e Se hace necesario invertir para mantener el ingreso producto de la Base Regulatoria de
Activos.

2.4.6 Ingresos por inversiones.
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2.4.6.1 Metodologia del precio maximo (Price Cap). La metodologia del precio maximo
es uno de los mecanismos que usa el modelo de remuneracién basado por incentivos, esta
metodologia consiste en que el ente regulador reconoce la inversion de la infraestructura
realizada por el OR a través de un cargo de distribucién maximo dependiendo de un escenario
de proyecciéon de demanda.

En un periodo tarifario de cinco afios, el precio maximo es establecido en el primer afio y
actualizado afio a afio por el IPP, sin embargo, su formulacién no es cambiada sino hasta finalizar
el periodo tarifario, lo que representa un riesgo por demanda para los OR, ya que si la demanda
no crece lo esperado no se podran remunerar el total de las inversiones. (Vargas Navarro, 2016).

2.4.6.2 Metodologia del ingreso maximo (Revenue Cap). Al igual que el anterior
esquema, el mecanismo del ingreso maximo también tiene como objetivo incentivar la eficiencia
de las inversiones en las empresas prestadoras del servicio eléctrico, esta metodologia define el
ingreso que puede recibir un OR en un periodo de tiempo sin tener un riesgo de demanda ya que
el ingreso depende es de la inversion de la infraestructura reconocida que ha realizado el OR,
este modelo también se actualiza anualmente o mensualmente por el IPP o en su defecto el
indicador que aplique para cada pais.

Para la metodologia del ingreso maximo, el OR busca la eficiencia de sus inversiones
ampliando su infraestructura existente solo por expansion, y garantizando confiabilidad a su
sistema. (Vargas Navarro, 2016).

A continuacién, se muestra la Tabla 6 con un resumen de los cambios principales entre

la metodologia de remuneracién anterior y la vigente.

Tabla 6
Comparacion de metodologia en la remuneracién de distribucion eléctrica en Colombia

Tema Res. CREG 097/2008 Res. CREG 015/2018
Calidad del servicio Calidad histérica de referencia Esquema de inventivos calidad
Esquema de incentivos media:

Esquema de compensaciones.  Reducciones del 8% anual

Indicadores locales: (ITAD / Compensaciones: Metas

IRAD) constantes por grupo.
Indicadores mundiales: (SAIDI /
SAIFI)

Remuneracion inversion  Valor nuevo de reemplazo Costo de reposicion depreciado
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en activos (VNR) (CRD)
WACC 13% para N4y 13,9% WACC cerca al 11,8%

para N3, N2 y N1.

Ingresos por inversiones Ingreso maximo o Revenue Cap Ingreso maximo o Revenue
en STR Capen STRy SDL
Precio méaximo o Price Cap en
SDL

Nota. Elaboracion propia.

2.4.6.3 Cambios en la metodologiay relacién con el Sistema de Gestion de Activos.

La CREG tenia como objetivo principal establecer una metodologia que permita definir la
remuneracion a los OR vy las tarifas a los usuarios finales alienado con las sefiales regulatorias
en las inversiones, operacién y mantenimiento, calidad del servicio, entre otras, para que
mediante las inversiones adecuadas, alcancen los niveles de eficiencia deseados.

Se plante6 como objetivos especificos:

¢ Incentivar la reposicion de activos por parte de las empresas.

¢ Remunerar costos y gastos eficientes acordes con las inversiones reconocidas.

e Permitir la estabilidad en la base regulatoria de activos reconocidas a las empresas

e Empresas sostenibles y con suficiencia financiera.

Para lograr dichos objetivos, se deben enmarcar a todas las distribuidoras y conducirlas
hacia donde el regulador desea, por ello penso y determiné que mediante la implementacién de
un SGAC cada una de las empresas podria comenzar primero a conocer y realizar un inventario
de sus activos para posteriormente seguir con una reposicion adecuada e inteligente de los
mismos, de tal forma que las inversiones se realicen de una manera asertiva buscando el
equilibrio entre el costo, riesgo y desempefio. Una vez las empresas comiencen a realizar las
inversiones que dejaron de hacer, el regulador espera que los resultados en calidad del servicio
y otros indicadores empiecen a mejorar de tal forma que los usuarios perciban una mejor
prestacion del servicio y el pais tenga niveles de continuidad aceptables. Adicionalmente las
inversiones a realizar contribuyen al mantenimiento y crecimiento de la base de activos lo que

implica obtener ingresos remunerados de manera eficiente.
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Igualmente, como se ha expuesto la CREG regula y genera las directrices para un grupo
de empresas con caracteristicas muy diferentes y que tienen condiciones bien diferentes entre
unas y otras, por lo tanto, no puede y no debe entrar a regular especificidades o particularidades.
El objetivo del regulador al proponer que todos los operadores se certifiguen en un sistema de
gestion de activos como la ISO 55001 no es otro que facilitar y dar herramientas a las empresas
para que puedan responder a las necesidades del nuevo esquema y cumplan con los objetivos
trazados en pro del beneficio de los usuarios, el mismo operador y el pais en general. La
obligatoriedad en la certificacion de la ISO 55001 se debe entender como un mecanismo util que
permitira a las empresas distribuidoras mejorar su desempefio, su operacion, su conocimiento y
manejo de los activos lo que al final conlleve a conseguir los resultados esperados en materia de
mejora de indicadores.

Para colocar un ejemplo de como se debe reportar la informaciéon al regulador, se
presenta la Tabla 7 en donde se muestran las categorias de activos definidas y sus vidas Utiles
respectivas. Se deben entregar informes anuales con la cantidad de altas y bajas de acuerdo a
dichas categorias, las altas de activos se espera que estén operativas de acuerdo a las vidas

Utiles definidas.

Tabla 7
Categorias de activos definidos en la Res. 015/2018

Categoria (1) Descripcién V('ggolé';”
1 Transformadores de potencia 35
2 Compensacion reactiva 35
3 Bahias y celdas 35
4 Equipos (_je c_ontrol y

comunicaciones 10
5 Equipos de subestacion 35
6 Otros activos subestacion 45
7 Lineas aéreas 45
8 Lineas subterraneas 45
9 Equipos de linea 45
10 Centro de control 10
11 Transformadores de distribuciéon 25
12 Redes de distribucion 35

Nota. Elaboracion propia con base en CREG (2018b)
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2.4.6.4 Exigenciaregulatoria en la implementacion de un SGAC y certificacion en

la ISO 55001.
El articulo 37 de la Res. 036/2019 (CREG, 2019), dice asi:

Articulo 37. El numeral 6.3.3.4 del anexo general de la Resolucion CREG 015 de 2018 quedara

asi:

“6.3.3.4 Sistema de gestién de activos

El OR debe incluir en el plan de inversion los activos necesarios para la implementacion
y certificacion de un sistema de gestion de activos acorde con la horma ISO 55001 en un
plazo de cinco afos contados a partir de la entrada en vigencia de la presente resolucion.
En la implementacion del sistema de gestion de activos, durante el primer afio, el OR
debe realizar un diagnéstico de las brechas frente al cumplimiento de la normay el plan
de trabajo para los proximos 4 afios para obtener la certificacion.

Anualmente, el OR debe informar el avance en el cierre de brechas y cuales son las
inversiones que se identificaron y se han realizado en la implementacion del sistema. La
CREG definira mediante circular el contenido minimo de los informes anuales.

Dentro de la implementacion del sistema de gestion de activos se debera tener en cuenta
gue debe facilitarse el acceso de los organismos de control a la informacion de los activos
del sistema de distribucion.

La certificacion del sistema de gestion de activos debera ser otorgada por una entidad
acreditada por el ONAC o por un organismo con el que el ONAC tenga un acuerdo de

reconocimiento mutuo.”

2.5 Antecedentes Nacionales

En Colombia la primera empresa que se certificé en la 1ISO 55001 es AES Chivor en 2017,

es una empresa generadora ubicada en el departamento de Boyaca.

“Este logro es muy relevante para nuestra Compania ya que reconoce nuestra excelencia

operacional no solo en comparacién con los otros generadores del pais sino también con todas

las empresas de los distintos sectores productivos de Colombia”, afirma Javier Giorgio,
Presidente de la Unidad Estratégica Andes y CEO de AES Generacion en Chile (AES, 2017).

La otra empresa en Colombia que se certificé recientemente es la empresa de transmisién

de energia eléctrica Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. - ISA — la cual ha adoptado los procesos
y gestion de la PAS55 e ISO 55001 (ISA, 2020) . La empresa desde 2013 ha venido trabajando
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y desarrollando los procesos y buenas practicas en los sistemas de gestion de activos, el
resultado de esa buena gestién es la certificacion.

Como se puede ver las empresas del sector eléctrico son las que van a la vanguardia en
los temas de gestidon de activos, sin embargo, dicho sistema de gestion es aplicable a cualquier
industria o sector que desee mejorar sus beneficios econémicos y productivos. El presente
proyecto puede contribuir a que se conozca mas en detalle los estdndares propuestos por la PAS
55 y la ISO 55001 de tal forma que empresas de otros sectores se interesen y comiencen a
explorar y adoptar dichas practicas y estandares.

Como lo citan Garcia Sierra et al. (2020):
“En el marco de una adecuada gestion, las empresas deben administrar eficientemente la
inversion que realizan en sus activos operativos, tarea que puede ser mas critica para la
supervivencia de algunas que operan en determinados sectores e industrias,
especificamente aquellas del sector eléctrico. En estas empresas se requiere destinar una
cantidad representativa de recursos financieros a los activos fijos utilizados en la operacion
(...). Lo anterior, no solo esta directamente relacionado con la rentabilidad anual, sino que
determina la capacidad de la empresa de generar valor en el largo plazo”.

Adicionalmente como elemento clave citado en Garcia Sierra et al. (2020, p27):
“Por otra parte, en la composicién del mercado eléctrico colombiano existe un grupo
importante de OR pequefios con grandes brechas que dificultan, de un lado, el cumplimiento
de los requisitos de la norma ISO 55 001 y los requerimientos de la CREG, del otro, el
acceso a recursos, disponibilidad de expertos calificados para implementar operar y
mantener un SGAC. Esto representa una oportunidad de mejora en el sector; por lo tanto,
es conveniente revisar el cumplimiento de los estandares de la certificacion (nivel 3) en una
primera etapa, de forma tal que se pueda establecer un nivel a partir de 2,5, que puede ser

mas alcanzable para estos OR”.

3 Justificacién de la investigacion

Las empresas distribuidoras tienen la exigencia regulatoria del cumplimiento de requisitos
como la certificacion en el sistema de gestion de activos bajo la norma ISO 55001, actualmente
en Colombia Unicamente 2 empresas cuentan con dicha certificacién (AES Chivor e ISA) estas
dos empresas se dedican a la generacién y trasmisibn de energia respectivamente y

especificamente ninguna empresa distribuidora de energia ha logrado la certificacion a la fecha;
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en general estas empresas tienen la necesidad de enfocar y dirigir adecuadamente sus recursos
y acciones en este sentido, ante la inexperiencia e insipiencia del sector para lograr este objetivo,
no se conocen cuales son las barreras y restricciones para su implementacién, adicionalmente
se desconoce la variabilidad que puede existir de acuerdo al tipo de cada compafiia. Por tal razon
existe la necesidad de generar elementos que faciliten el establecimiento y la proyeccion en la
implementacion de un SGAC, el disefio metodoldgico propuesto en este proyecto representa una
oportunidad para que las compafias identifiquen previamente los elementos necesarios para que
direccionen sus esfuerzos con el fin de obtener la certificacion ISO 55001 dentro del plazo
establecido.

Adicionalmente el presente proyecto puede adaptarse y ayudar a empresas de cualquier
sector que deseen implementar un SGAC en un futuro y deseen conocer las brechas,
restricciones y demas problemas a los que se van a enfrentar, asi como, las medidas estratégicas

con sus respectivas ventajas y limitaciones en los diferentes entornos de aplicacién.

4 Coherencia con tematicas de la maestria

La propuesta actual incluye temas relacionados directamente con las materias
obligatorias y electivas de la Maestria, entre otras: planeacion estratégica, sistemas de gestion,

optimizacion de activos, mejora de procesos, entre otras.

5 Preguntade investigacion

¢, Cual debe ser la herramienta metodolégica que permita identificar y categorizar
barreras, brechas y restricciones en la implementacion eficiente de un sistema de gestién de

activos en las empresas del sector de distribucion eléctrica en Colombia?
6 Objetivos

El presente proyecto de investigacion se desarrollé bajo la modalidad de profundizacion,
ya que corresponde a la aplicacion de conceptos, herramientas, metodologias y conocimientos

adquiridos durante la maestria para dar soluciéon a un problema concreto.

5.1 Objetivo General

Realizar un disefio metodoldgico para identificar y categorizar elementos que faciliten la
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implementacién del sistema de gestion de activos en las empresas del sector de distribucion

eléctrica en Colombia.

5.2 Objetivos Especificos

1. Disefar un instrumento metodolégico para recopilar informacién relevante que permita
establecer el estado actual de la gestion de activos en las empresas de distribucion
eléctrica en Colombia.

2. Realizar la segmentacion de las empresas operadoras de red en Colombia de acuerdo
a su tamarno, valor de activos y demanda atendida.

3. ldentificar barreras, brechas y restricciones, asi como aspectos positivos e hitos logrados
gue se presenten durante el proceso de implementacion del sistema de gestién de
activos; categorizarlos y buscar correlaciéon entre los mismos.

4. Disefar estrategias diferenciadas y caracteristicas que contribuyan al logro de la
implementacion del SGAC con base en las segmentaciones e identificaciones

realizadas.

6. Métodos y Metodologia
La metodologia propuesta busca responder el objetivo general y los objetivos especificos
planteados, para tal fin se establecieron cinco fases de desarrollo del proyecto, en la Tabla 8 se
resume cada una, sus objetivos, asi como las herramientas utilizadas y su aporte a lo largo del

trabajo.



Tabla 8

Metodologia de desarrollo del proyecto

Fase
Fase 1. Busqueda y

revision bibliografica

Fase 2. Diserio del
instrumento

metodoldgico

Objetivo
Conocer otros estudios similares en
el sector u otros sectores similares
donde hayan aplicado instrumentos
que puedan brindar bases de
informacion para la construccion del
instrumento metodoldgico de este

estudio.

Elaborar la encuesta o instrumento
metodoldgico.

Realizar una pre-validacion del
instrumento con expertos en
sistemas de gestion.

Implementar el instrumento para

recopilar la informacién deseada

Herramientas
Algoritmo de busqueda: Se elaboro
un algoritmo de bulsqueda para
identificar fuentes bibliograficas que
detectan articulos o informes de
interés que brindaran informacién
importante y clave que aportara en el
desarrollo de las siguientes fases,

especialmente la fase 2.

El instrumento construido se definié
de tipo autoreportado para obtener la
informacién de brechas, beneficios y
cumplimiento frente a la norma 1SO
55001.

El instrumento se disefid con

diferentes tipos de preguntas,

preguntas abiertas, preguntas de
orden jerarquico y de escala ordinal

principalmente de escala Likert
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Aporte a los resultados

Identificar aspectos claves,
o instrumentos similares ya
existentes, como
referentes para el
desarrollo en la fase 2 del
proyecto, especificamente
en encuestas similares u

otros proyectos en gestion

de activos con
levantamiento de
informacion.

Recopilar toda la

informacibn  que  sea
posible, es el insumo para
los analisis y
recomendaciones que se
van a generar, fases 4y 5
del proyecto

respectivamente.
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Fase 3. Seleccién de las
empresas a encuestar y
aplicacion el

instrumento.

Segmentacion de todas
las empresas

distribuidoras.

Seleccionar el grupo de empresas

para aplicarles el instrumento, se

utilizé el muestreo por
conveniencia.
Segmentar y clasificar las

empresas distribuidoras con base

en los criterios de su base de

activos, ingresos, demanda
atendida, entre otras. Los 3
segmentos propuestos son:

operadores grandes, medianos y

pequefios.

Juicio de expertos: Se elaboraron
varias versiones del instrumento con
el aporte de expertos en gestion de
activos, sistemas de gestion y un
consultor externo.

Template o forms de encuesta: Se
elabor6 el instrumento en la

herramienta google formularios

Se

aquellas

Muestreo por conveniencia:

invitaron a  participar
empresas que se lograron obtener

los contactos.

Generar acercamientos con mas
empresas distribuidoras apoyado en
empresa consultora experta en
implementacion de sistemas de
gestion de activos.

Matriz de criterios para segmentar la
poblacién de empresas

distribuidoras.
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Brindar la muestra de

empresas a las cuales se

les va a aplicar la
encuesta.

Contribuir con la
clasificacion y

segmentacion de las

empresas distribuidoras,

con base en esta
clasificacion se analizaran
los resultados obtenidos,
asi mismo, se realizaran
las recomendaciones
diferenciadas; fases 4 y 5

respectivamente.
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Fase 4. Andlisis de

resultados

Fase 5.

Recomendaciones

Analizar los resultados obtenidos y

lograr identificar brechas,
restricciones y aspectos positivos.
Categorizar dichos resultados y

buscar correlaciones entre los
mismos.

Diseflar medidas estratégicas que
planteen sus respectivas ventajas y
los

limitaciones vy respectivos

entornos de aplicacion.

Estructuracion de gréficos y tablas
para presentar los resultados y sus
correspondientes analisis.
Diagnostico frente a los principales
requerimientos de la Norma ISO
55001.
Conversatorios 'y notas con
empresas certificadas como AES
ISA, asi

empresa consultora experta en

Chivor e mismo, con

implementacion de sistemas de

gestion de  activos,  Strategy

Colombia.
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Contribuir a las
recomendaciones
diferenciadas y

caracteristicas de la fase 5.

Contribuir y enriquecer las
lecciones aprendidas de tal
forma que se conviertan en
recomendaciones  hacia
los diferentes segmentos
de operadores de red, asi
como

para  cualquier

empresa que  desee

implementar un SGAC.

Nota. Elaboracién propia.
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6.1 Limitaciones y supuestos

Dentro de la aplicacién de la metodologia propuesta y el desarrollo del trabajo se han
identificado las siguientes limitaciones:

e Contactar a la totalidad de empresas distribuidoras del pais para aplicarles el instrumento
metodoldgico.

¢ Una limitacion propia de cualquier ejercicio de encuesta es el sesgo, principalmente los
conocidos como estilos de respuesta. Un estilo de respuesta es la tendencia sistemética

del encuestado a contestar sesgadamente con relacién al tema de interés.(Matas, 2018)

7. Desarrollo del proyecto

7.1 Disefio del instrumento metodolégico

El instrumento metodoldgico se realizé con el fin de recopilar informacion relevante
respecto al estado en la implementacion del SGAC en las empresas operadoras de red del pais;
asi mismo, buscando identificar brechas, restricciones y aspectos positivos.

De acuerdo con las fases planteadas en la metodologia a continuaciéon se especifican
cada una de estas o0 los pasos que se siguieron para la realizacién definitiva del instrumento:

Fase 1. Busqueda y revision bibliografica de instrumentos similares que se hayan
aplicado, en este paso se elaboré un algoritmo de busqueda bibliografica el cual se aplic6 y arrojo
diferentes resultados, uno de los trabajos relevantes escogidos que sirvi6 de guia en la
estructuracion del instrumento fue la tesis doctoral titulada: Mejora de la Gestion de Activos
Fisicos segun Pas 55 — ISO 55000 Evaluando el Desempefio de los Roles del Marco de
Competencias del IAM (Depool, 2015); adicionalmente se utilizaron documentos del IAM y las
normas ISO 55001 e ISO 55002.

Fase 2. Esta fase tiene varios pasos que la componen:

Paso 1: La estructuracion del instrumento se baso en dos pilares principalmente,
el primero basado en la metodologia SAM (The Self Assesment Methodology - SAM)
planteada en The Institute of Asset Management (2014) cuyo propdsito especifico es
proveer una guia general para asistir y soportar a usuarios que deseen evaluar las
capacidades de gestion de activos de una organizacion utilizando SAM, para medir dichas
capacidades se plantea una escala de maduracion con respecto a la norma ISO 55001

en la Tabla 9 y Figura 10 se explican las caracteristicas de las escalas de valoracion.
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Tabla 9
Niveles de madurez y caracteristicas para gestion de activos frente a norma ISO 55001.

Caracteristicas de la

Escala | Descripcion Definicion

madurez

Inocente La organizacién no ha
reconocido la necesidad de
0 este requisito y/o no hay
evidencia de compromiso para
ponerlo en marcha.
Consciente La organizacion ha identificado  Las propuestas estan en

la necesidad de este requisitoy desarrollo y algunos

existe evidencia de intentos requerimientos pueden
para progresar en el tema estar en sitio. Los procesos
! estan pobremente
controlados, son reactivos
su desempefio es
impredecible
Desarrollando La organizacion ha identificado  Los procesos estan
los medios de alcanzar planificados, documentado:
sistematica y consistentemente  (cuando sea necesario),
los requisitos, y puede aplicados y controlados a
demostrar que se esta niveles local o entre
progresando con planes departamentos funcionales
creibles y con recursos en sitio. a menudo en modo
. reactivo, pero puede

alcanzar los resultados
esperados de forma
repetible. Los procesos
estan integrados de maner.
insuficiente, con
consistencia o coordinacior
limitada a lo largo de la

organizacion.
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Competente

Optimizando

Excelente

La organizacion puede
demostrar que cumple de
manera sistematica y
consistente con los requisitos
relevantes establecidos en ISO
55001.

La organizacion puede
demostrar que esta
optimizando sistematica y
consistentemente su practica
de gestion de activos, alineada
con los objetivos corporativos y

Su contexto operativo.

La organizacion puede
demostrar que emplea
practicas de punta y que
alcanza el maximo valor con la

gestion de sus activos,

Este nivel involucra un
sistema de gestion de
activos documentado
formalmente e incorporado
en la organizacién. Se
mide, revisa y mejora
continuamente el
desempefio de los
elementos del sistema de
gestion de activos con el fin
de alcanzar los objetivos de
la gestidn de activos.
Monitoreo y cuantificacion
del desempefio; resolucién
del balance entre metas
competitivas en una
estructura agil de toma de
decisiones; innovacion es
un estilo de vida, la mejora
continua puede
demostrarse ampliamente
con evidencia de
resultados; el
referenciamiento es
empleado para identificar
oportunidades de mejora
adicionales; y el sistema de
gestion es mas integrado y
efectivo.

Este es un estado dinamico
y sensible al contexto, la
evidencia debe incluir la
demostracion de la

consciencia de las

41
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alineadas con los objetivos posiciones del
corporativos y el contexto referenciamiento
operativo. comparado contra

organizaciones similares
mejores en su clase y que,
en las préacticas y
resultados de la gestion de
activos (materializacion del
valor) no existen mejoras
conocidas que se

evidencien implementadas

ya.

Nota. Traduccion y elaboracién propia tomada de The Institute of Asset Management (2014, p.
9)

Figura 10
Escala de maduracién frente a norma 1SO 55001

Inocente M Competente Optimizando m

L oL INivel de Madurez 1 |Nivel de Madurez 2|Nivel de Madurez 3 m

La organizacion
ha identificado los
medios de
alcanzar
sistematica y
consistentemente

La organizacion
La organizacion | puede demostrar
puede demostrar que esta
que cumple de optimizando
manera sistematica y
sistematica y consistentemente
existe evidencia los consistente con | su practica de
de intentos para requerimientos, y los gestion de activos
progresar en el | Puede demostrar | ..o imientos | alineada con los
tema. que se esta relevantes objetivos
progresando con | og¢aplecidos en | corporativos y su
planes in situ ISO 55001. contexto

La organizacion
puede demostrar
que emplea
practicas de punta
y que alcanza el
maximo valor con

La organizacion
ha identificado la
necesidad de este

requerimiento y

la gestion de sus
activos alineadas
con los objetivos
corporativos y el
contexto
creibles y con operativo. operativo.
recursos.

Nota. Traduccién y elaboracion propia tomada de The Institute of Asset Management (2014, p.
10)

Adicionalmente a la metodologia SAM se agregaron preguntas con base en los requisitos
de norma ISO 55001 y sus respectivos capitulos, Tabla 2.
Paso 2. El instrumento se puso en consideracion de cuatro expertos, tres en sistemas de
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gestion de activos y uno en sistemas de gestion (ISO 9001, ISO 14001, ISO 18001, etc). Se
recibieron comentarios, observaciones, inclusién de aspectos y eliminacion de preguntas que
hicieron ajustar y modificar el instrumento en varias versiones.

Paso 3. El instrumento se puso en consideracion de una empresa distribuidora, se
recibieron sus comentarios directamente, cumpliendo asi con la etapa de pre validacion
propuesta.

Paso 4. Finalmente, la fase 2 termin6 con una version definitiva del instrumento, contiene
46 preguntas divididas en cinco secciones: datos de la empresa, barreras y beneficios en la
organizacion, generales ISO 55001, capitulos ISO 55001 y barreras y beneficios pais. El tiempo
gue toma responder la encuesta es entre 12 -15 minutos. La estructura de la encuesta se puede
ver en la Figura 11 y el detalle con todas las preguntas en el capitulo 11 Anexos

Figura 11
Estructura del instrumento metodoldgico

. *Objetivo: Obtener informacion de tamafio, hombre
Seccion 1 de las empresas y si desean ser mencionadas

Datos de la empresa dentro del trabajo.

*No. de preguntas: 5

Seccidén 2 *Objetivo: Identificar barreras y beneficios u
oportunidades dentro de las empresas
encuestadas.

*No. de preguntas: 5

Barreras y beneficios en la
organizacion

*Objetivo: Conocer el estado que considera cada
Seccioén 3 empresa lleva en la implementacion del SGAC

Generales ISO 55001 segun la metodologia SAM.

*No. de preguntas: 5

Seccién 4 *Objetivo: Conocer las brechas frente a los
’ requerimientos de norma I1SO 55001..
Capitulos 1SO 55001 «No. de preguntas: 24

Seccion 5 *Objetivo: Identificar barreras y beneficios u
eccion oportunidades dentro de la regién de operacién
Barreras y beneficios en la de cada empresa y el pais.

region y el pais +No. de preguntas: 7

Nota. Elaboracion propia
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El instrumento es de tipo auto reportado con diferentes tipos de preguntas: abiertas, de
seleccion mudltiple, de escala jerarquica y principalmente de tipo ordinal con el método de
evaluacién en escala tipo Likert que corresponde a un cuestionario psicométrico de evaluaciones
sumarias que califica la competencia que se quiere medir seleccionando aquellos que expresan
una posicion claramente favorable o desfavorable. (Depool, 2015). Esta escala es la mas
utilizada para la medicion cuantitativa, son ideales para profundizar en un tema especifico con el
fin de averiguar de manera mas detallada lo que las personas piensan al respecto. (Survey
Monkey, n.d.). El instrumento se desarrollé en la herramienta Google Formularios y se envié

mediante el correo electrénico institucional de la Universidad.

7.2 Aplicacién del instrumento

En este punto se desarroll6 la primera parte de la fase 3. La poblacion actual de
operadores de red en el pais es de 32 empresas (XM, 2020), el poder contar con la informacion
del total de la poblacion era imposible dadas las restricciones planteadas en el capitulo 6.1. Con
las caracteristicas de la poblacion y el contexto del proyecto se decidio realizar la aplicacion del
instrumento mediante un muestreo por conveniencia: esta es una técnica de muestreo no
probabilistico donde los sujetos son seleccionados dada la conveniente accesibilidad y
proximidad de los sujetos para el investigador. (“Muestreo Por Conveniencia,” 2020). De acuerdo
con Canal Diaz (2006) “el investigador decide que individuos de la poblacién pasan a formar
parte de la muestra en funcién de la disponibilidad de los mismos (proximidad con el investigador,
amistad, etc)”. En la Tabla 10 se presenta la poblacién de empresas operadoras de red en el
pais. La seleccion de las empresas de la muestra se baso6 en la proximidad generada con los

contactos.

Tabla 10
Empresas operadoras de red en Colombia

Nombre

CASD EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P.
CDID CENTRALES ELECTRICAS DEL CAUCA S.A. E.S.P.
CDND CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S.A. E.S.P.
CDSD CODENSA S.A. E.S.P.

CEOD COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE S.A.S. E.S.P.

aa b~ WwDN PP
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6 CETD COMPANIA DE ELECTRICIDAD DE TULUA S.A. E.S.P.

7 CHCD CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S.A. E.S.P.

8 CMMD CARIBEMAR DE LA COSTAS.A.S.E.S.P.

9 CNSD CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
10 CQTD ELECTRIFICADORA DEL CAQUETA S.A. E.S.P.

11 CSSD AIR-ES.AS.E.S.P.

12 CTID EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO E.S.P.

13 CTSD COMPANIA ENERGETICA DEL TOLIMA S.A. E.S.P.

14 EBPD EMPRESA DE ENERGIA DEL BAJO PUTUMAYO S.A. E.S.P.
15 EBSD EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA S.A. ES.P.

16 EDID ELECTRIFICADORA DEL CARIBE S.A. E.S.P

17 EDPD EMPRESA DISTRIBUIDORA DEL PACIFICO S.A. E.S.P.

18 EDQD EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO S.A. E.S.P.

19 EEPD EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A. E.S.P.
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO DEL
20 EGVD GUAVIARE S.A. E.S.P.

21 EMED EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGIA ELECTRICA S.A. E.S.P.
22 EMID EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.

23 EMSD ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.

24 ENID EMPRESA DE ENERGIA DE ARAUCA E.S.P.

25 EPID CELSIATOLIMA S.A.E.S.P.

26 EPMD EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.

27 EPSD CELSIACOLOMBIA S.A. E.S.P.

28 EPTD EMPRESA DE ENERGIA DEL PUTUMAYO S.A. E.S.P.

29 ESSD ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

30 EVSD EMPRESA DE ENERGIA DEL VALLE DE SIBUNDOY S.A. E.S.P.
31 HLAD ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P.

32 RTQD RUITOQUE S.A. E.S.P.

Nota. Elaboracién propia con base en la informacion de XM (2020)

Los pasos que se llevaron a cabo para la aplicacion del instrumento fueron los siguientes:

Paso 1. Acercamiento inicial de manera informal con los contactos de las empresas
dando una breve descripcidon del ejercicio, las personas contactadas son los lideres en la
implementacion del SGAC en sus respectivas empresas.

Paso 2. Realizaciébn de comunicacion formal explicando el objetivo del ejercicio,
ampliando y profundizando mas la explicacion de la aplicacién de la encuesta, asi como,
mencionando que toda la informacion recopilada, sus andlisis y resultados tiene fines
exclusivamente para el desarrollo del presente proyecto. Dicha comunicacién se realizd

mediante el correo electronico de la Universidad con breve explicacion general, instrucciones de
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cdmo diligenciar el instrumento, incluyendo el link de acceso a la encuesta.

Paso 3. Se realizé confirmacion del envio via whatsapp en algunos casos, ofreciendo
total disposicion ante inquietudes o dudas en el diligenciamiento del instrumento.

Es muy importante aclarar que, en paralelo a la metodologia de disefio y aplicaciéon del
instrumento metodoldgico, también se realizaron entrevistas con un consultor experto en
implementacion de sistemas de gestion de activos, con el fin de recopilar méas elementos e
informacion que contribuyeran a validar los resultados y sus analisis, ademas para fortalecer y
soportar mejor las conclusiones y trabajo futuro.

Adicionalmente fue posible participar en dos talleres de lecciones aprendidas y memorias
en la implementacion del sistema de gestibn de activos con AES Chivor e ISA, ambas
mencionadas en el numeral 2.5 del presente documento, dichos resultados también se aplicaron

en las conclusiones y trabajo futuro.

7.3 Segmentacion de las empresas distribuidoras

En este punto se desarrollé la segunda parte de la fase 3, la informacién para realizar la
segmentacion de las empresas distribuidoras de energia en el pais se tomé del SUI (Servicio
Unico de Informacién de Servicios Publicos), el cual es el sistema oficial del sector de servicios
publicos domiciliarios del pais que recoge, almacena y publica informacién reportada por parte

de las empresas prestadoras y entidades territoriales (SSPD, n.d.-a).

Fueron analizadas 28 empresas toda vez que del total de 32 compafiias se eliminaron
cuatro; Caribe Sol y Caribe Mar, comenzaron operacién el octubre 1 de 2020 y aun no registran
informacion para procesar; Compafia Energética del Tolima se convirti6 en Celsia Tolima y

finalmente Centrales Eléctricas del Cauca no registré ninguna informacion.

La extraccion de la informacion se realizé directamente de (SSPD, n.d.-c). Los reportes
consultados fueron: total facturado, suscriptores y consumo. En el presente proyecto se
denominaron total facturado, numero de clientes y consumo, respectivamente; afio de reporte:
2019, periodo: anual, ubicacion: total.

e Total Facturado: Corresponde al valor total facturado durante el 2019, expresado en
millones de pesos, se suma lo residencial mas lo no residencial.
e Numero de clientes: Cantidad total de usuarios al cierre del 2019, incluye clientes

residenciales y no residenciales.
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e Total Consumo: Cantidad total de gigavatios-hora consumidos al cierre del 2019, incluye
suscriptores residenciales y no residenciales.
Se establecieron tres grupos para la segmentacion: empresas grandes, medianas y
pequefias. Finalmente, la agrupacién se realizé con la variable nimero de clientes. Los pasos
establecidos para el ejercicio fueron:

e A) Ordenar de menor a mayor la variable cantidad de clientes.

e B) Generar un diagrama de caja y bigote o boxplot para visualizar el comportamiento de
la variable, ver Figura 12 (Eje x: Cédigos SIC de cada operador ver Tabla 10. Eje v:
NUmero de clientes).

e Con base en el comportamiento de los datos se asignaron los tres segmentos:
enmarcados en cuadro verde las empresas pequefias; en cuadro rojo las empresas
medianas y en cuadro naranja las empresas grandes.

Figura 12
Diagrama boxplot cantidad de clientes al 2019
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Nota. Elaboracién propia

Para validar que la segmentacion generada se realizd correctamente se elaboré un
ejercicio de analisis de grupos o clustering mediante el método de agrupamiento k-medias en el
software R, el cual arroj6 el mismo resultado que el utilizado en el método gréfico, los pasos de

la validacién fueron:

1. Normalizacion de las variables total facturado, nimero de clientes y total consumo para

que las tres tuvieran la misma ponderacion.
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2. Aplicacion del algoritmo de clustering, en R se denomina clusterboot function.
3. Generacion de archivo de resultados y sus variables de salida en términos de

deviaciones estandar, en la Tabla 11 se presentan dichos resultados.

Tabla 11
Clustering - resultados de desviaciones estandar con respecto a la media

Grupo Total Facturado No. de clientes Total Consumo

1 -0.477 -0.544 -0.470
2 -0.136 -0.042 -0.145
3 2.722 2.694 2.727

Nota. Elaboracion propia

Los resultados de la Tabla 11 sugieren 3 grupos: el grupo 1 (empresas pequefias) tienen
en promedio -0.544 desviaciones estandar por debajo de la media; las del grupo 2 (empresas
medianas) -0.108 desviaciones, es decir estas se acercan mas a la media; y las del grupo 3

(empresas grandes) estan en promedio 2.714 desviaciones estandar por encima de la media.

Para garantizar que los segmentos son aceptables se emplea una medida de robustez
del cluster, el cual indica que para valores por encima por de 0.6 es un segmento agrupado
aceptablemente, >0.8 existe una agrupacion buena y por encima de 0.9 una agrupacién muy
buena y valida; en los 3 casos los valores estuvieron por encima de 0.9 como se presenta en la
Tabla 12.

Tabla 12
Robustez del clustering

Grupo Robustez

1 1.000
2 0.967
3 0.929

Nota. Elaboracion propia

Finalmente mediante este método se comprueba que la segmentacion por el método

grafico es adecuada, en definitiva en la Tabla 13 se presenta la segmentacion propuesta.



49

Tabla 13
Segmentacion de empresas distribuidoras de acuerdo a nimero de clientes

Total Facturado 2019 No. De Clientes Consumo GW/h

Cadigo SIC

(SMCOP) 2019 2019
7.027 1.504 20.626  PEQUENA
52.934 8.519 132.405  PEQUENA
6.115 10.830 10.121  PEQUERNA

EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGIA ELECTRICA S.A. E.S.P.
2 RTQD RUITOQUE S.A. E.S.P.

EVSD EMPRESA DE ENERGIA DEL VALLE DE SIBUNDOY S.A.
E.S.P.
4 EGVD EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO
DEL GUAVIARE S.A. E.S.P.
EBPD EMPRESA DE ENERGIA DEL BAJO PUTUMAYO S.A. E.S.P.

5

6 EPTD EMPRESA DE ENERGIA DEL PUTUMAYO S.A. E.S.P.
7 CTID EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO E.S.P.
8
9

27.039 20.990 49.194 PEQUENA

32.975 29.905 56.273 PEQUENA
31.499 36.541 52.047 PEQUENA
55.547 45.750 114.173 PEQUENA
97.195 62.508 210.391 PEQUENA
77.954 74.068 128.452 PEQUENA
98.945 94.993 176.762 PEQUENA

$
$
$
$
$
$
$
CETD COMPANIA DE ELECTRICIDAD DE TULUA S.A. E.S.P. $
ENID EMPRESA DE ENERGIA DE ARAUCA E.S.P. $
10 EDPD EMPRESA DISTRIBUIDORA DEL PACIFICO S.A. E.S.P. $
11 CQTD ELECTRIFICADORA DEL CAQUETA S.A. E.S.P. $ 117.485 105.757 196.503 PEQUENA
12 CASD EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P. $ 175.853 127.854 324.015 PEQUENA
13 EEPD EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A. E.S.P. $ 279.620 181.132 541.312 PEQUENA
14 EDQD EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO S.A. E.S.P. $ 197.521 194.661 381.395 PEQUENA
15 EMSD ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. $ 500.850 337.719 1.028.057 MEDIANA
16 HLAD ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P. $ 424.782 348.799 805.806 MEDIANA
17 CEOD COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE S.A.S. E.S.P. $ 332.900 391.885 606.518 MEDIANA
18 CDND CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S.A. E.S.P. $ 334.734 440.028 588.401 MEDIANA
19 EBSD EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA S.A. ES.P. $ 375.310 465.536 708.083 MEDIANA
20 EPID CELSIA TOLIMA S.A. E.S.P. $ 283.529 500.938 502.626 MEDIANA
$
$
$
$
$

21 CNSD CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER 660.362 503.670 1.255.201 MEDIANA
S.A ES.P.

22 EPSD CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P. 1.022.078 515.067 2.314.857 MEDIANA

444.865 525.059 830.671 MEDIANA

1.359.429 697.171 2.787.768 MEDIANA

948.606 820.131 1.878.317 MEDIANA

23 CHCD CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S.A. E.S.P.
24 EMID EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.
25 ESSD ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.
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26 EPMD EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. $ 4.182.611
27 EDID ELECTRIFICADORA DEL CARIBE S.A. E.S.P $ 6.041.656
28 CDSD CODENSA S.A. E.S.P. $ 4.641.916

2.445.526
2.708.750
3.437.739

9.260.835
12.625.924
9.228.595

50

GRANDE
GRANDE
GRANDE

Nota. Elaboracién propia con base en XM (2020) y SSPD (n.d.-b)
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8 Resultados y Analisis

En este capitulo se desarrollaron las fases 4 y 5 de la metodologia propuesta. La
aplicacion del instrumento se realizé entre el 29 de octubre de 2020 y el 21 de noviembre de
2020, se recibieron sondeos de 4 operadores de red, dos operadores grandes y dos medianos,
de acuerdo a la segmentacion presentada. Se revisaron cada una de las respuestas obtenidas,
se tabularon y se compararon entre si; el andlisis se realiz6 de acuerdo a las 5 secciones del
instrumento metodoldgico. También se realizé6 una recopilacion con otro operador de manera

telefénica.

8.1 Seccidn 1. Informacién general de las empresas encuestadas

Las respuestas obtenidas del tamafio de la organizacion y cantidad de empleados
coinciden con la segmentacion presentada. En tres casos respondieron que no deseaban ser
mencionados con los nombres propios de la organizacion dentro del presente trabajo, de ahora

en adelante se denominaran asi:

Empresa grande 1: “Empresa Energia Colombia”

Empresa grande 2: “Empresa Municipal’

Empresa mediana 1: “Empresa Sector Eléctrico Colombiano”

Empresa mediana 2: “CHEC”

Empresa mediana 3: “Empresa Centro Sur’. Con esta empresa hubo contacto de manera
telefénica, no ha comenzado con la implementaciéon del SGAC, sin embargo, respondié las
preguntas de las secciones 1, 2 y 5 mediante las preguntas del instrumento, sus respuestas no
se reflejan en los gréficos y tablas, pero hacen parte del andlisis, recomendaciones y

conclusiones.

8.2 Seccidn 2. Barreras y beneficios en la organizacion

8.2.1 Barreras

Para la identificacion y analisis de las barreras en las organizaciones se plantearon dos
preguntas enfocadas en las barreras econdmicas y de tipo tecnolégico.

A la pregunta ¢ En su organizacién existen barreras econdmicas para poder implementar

un sistema de gestion de activos adecuada y eficazmente? Todas las empresas que participaron
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en la totalidad de la encuesta, manifiestan que no tienen este tipo de barreras, en la Figura 13

se muestran los resultados. Por otra parte, para la “Empresa Centro Sur” si es una limitante.

Figura 13
Resultados pregunta barreas econdmicas para implementar un SGAC

:En su organizacion existen barreras econdémicas para poder implementar un sistema de gestion
de activos adecuada y eficazmente?

4&nbsp;respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracién propia

Las mismas respuestas y comportamiento se obtuvieron para la pregunta ¢En su
organizacion existen barreras tecnolégicas para poder implementar un sistema de gestion de
activos adecuada y eficazmente?, la Figura 13 aplica para ver los resultados.

Acda ya se puede visualizar una tendencia en la cual las empresas grandes no tienen
restriccion econdmica ni tecnoldgica; las empresas medianas tampoco las consideran como

barreras; sin embargo, la “Empresa Centro Sur” si considera ambas preguntas como barreras.

8.2.2 Beneficios y oportunidades

El andlisis de los beneficios y oportunidades se enfocé desde el crecimiento econémico,
la sostenibilidad y el nivel de complejidad en el proceso de implementacion.

A las preguntas ¢ Piensa usted que la implementacion de un sistema de gestion de activos
es una buena oportunidad para el crecimiento econémico de su organizacion? Y ¢ Piensa usted
gue la implementacion de un sistema de gestion de activos es una buena oportunidad para la
sostenibilidad de su organizacion?

Todas las empresas estuvieron totalmente de acuerdo en que la implementacion del
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SGAC es una buena oportunidad para el crecimiento econémico y la sostenibilidad de las
organizaciones.

De la pregunta: En una escala de 1 a 5, siendo 1 el mas sencillo y 5 el mas complejo
¢, Qué aspectos considera han sido los méas faciles y méas dificiles dentro del proceso de
implementacién del sistema de gestion de activos?

[J Contar con personal idoneo y competente.

[1 Contar con presupuesto necesario para la implementacion del sistema de gestién de activos.
(] Integrarse con otros procesos y normas del sistema integrado de gestion ya existentes, por
ejemplo: ISO 9001, 1ISO 14001, etc.

[0 Contar con el apoyo, liderazgo y compromiso de la alta gerencia

[J Coordinar y alinear otros procesos de la organizacion.

En la Tabla 14 se pueden observar los resultados a esta pregunta.

Tabla 14
Resultados pregunta escala de dificultad implementacion SGAC

“Empresa
“Empresa
“Empresa Sector

Pregunta / Empresa Energia

R Municipal” Eléctrico
olombia
Colombiano”

Contar con personal
idoneo y competente
Contar con presupuesto
necesario para la
implementacion del
SGAC

Integrarse con otros
procesos y normas del
sistema integrado de 3 4 5 5
gestion: ISO 9001, I1ISO
14001, etc.

Contar con el apoyo,

liderazgo y compromiso
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de la alta gerencia
Coordinar y alinear otros
procesos de la 5 3 4 4

organizacion.

Nota. Elaboracion propia

Para las empresas grandes el presupuesto no es un problema y no lo ven como una
barrera de implementacién; en una dificultad media consideran integrarse con otros sistemas de
gestion. El resultado completamente opuesto es contar con el apoyo, liderazgo y compromiso de
la alta gerencia, en la “Empresa Energia Colombia” fue relativamente sencillo hacerlo mientras
gue en su par ha sido lo mas complejo de lograr. De igual forma, contar con personal idéneo ha
sido facil para la “Empresa Municipal” mientras que para la otra empresa ha sido complicado
conseguirlo. Por ultimo, coordinar y alinear otros procesos de la organizacion ha sido lo més
desafiante para la “Empresa Energia Colombia”, entretanto la otra compafia ha dedicado un
poco menos de esfuerzo.

Las respuestas de las “Empresa Sector Eléctrico Colombiano” y “CHEC” obedecen a un
comportamiento cronolégico, en donde primero obtuvieron el apoyo y aval de la alta direccién,
posteriormente consiguieron el presupuesto, luego el personal para realizar la alineacién con
otros procesos de la organizacion y por Gltimo integrarse con otros sistemas de gestién. El
resultado parece mas la secuencia légica que se debe seguir y no el andlisis de la dificultad en
si, a diferencia de las respuestas de las otras dos empresas.

Conviene recordar, que la “Empresa Centro Sur” no ha comenzado audn con la
implementacion del SGAC, por lo tanto, no existen respuestas a la pregunta anterior, ni para las

secciones 3y 4.

8.3 Seccidn 3. Generales ISO 55001

Para la identificacion y analisis de si las empresas contaban con un diagndstico inicial y
un plan de implementacion se realizaron las siguientes preguntas.

A la pregunta ¢ Han utilizado alguna metodologia para realizar el diagndstico inicial frente
a los requerimientos de la norma 1SO 55001? En la Figura 14 se puede ver el resultado de la

pregunta realizada.
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Figura 14
Resultado pregunta ¢ En qué grado de madurez considera que se encuentra su organizacion
actualmente?

La pregunta se realizé preguntando el nivel de madurez frente a la metodologia SAM y
su clasificacion, presentadas en la Tabla 9
Niveles de madurez y caracteristicas para gestidén de activos frente a norma 1SO 55001. y Figura
10

Escala de maduracion frente a norma ISO 55001

¢En qué grado de madurez considera que se encuentra su organizacion actualmente?
4&nbsp;respuestas

@ Inocente (0)

@ Consciente (1)
Desarrollando (2)

@ Competente (3)

@ Optimizando (4)

@ Excelente (5)

Nota: Elaboracion propia

Las dos empresas grandes respondieron que si han realizado el diagnéstico inicial
mediante la metodologia SAM del IAM, mencionada en el numeral 7.1; sobre la calificacién que
otorga dicha metodologia ambas respondieron que se encuentran en el nivel desarrollando. La
“Empresa Sector Eléctrico Colombiano” respondié que no ha utilizado ninguna metodologia para
el diagnostico inicial frente a la ISO 55001 y manifesté que también se encuentra en el nivel
desarrollando. La “CHEC” respondié que se encuentra en un estado competente, un resultado

bastante alto en esta etapa del proceso de implementacion.
Las respuestas sobre si las empresas ya contaban con un plan caracteristico se presenta

a continuacion:

Figura 15
Resultado pregunta ¢ El plan se ha desarrollado mediante un cronograma con hitos y fechas
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clave? Plan maestro, plan detallado de trabajo.

En caso de responder si, jel plan se ha desarrollado mediante un crenograma con hitos y fechas

clave? Plan maestro, plan detallado de trabajo.
4&nbsp;respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracién propia

Todas las empresas manifiestan que cuentan con un plan de implementacion del SGAC,
sin embargo, al indagarse sobre si el plan cuenta con hitos y fechas clave, la “Empresa Municipal”
menciond que no; esto genera una duda: realmente no cuentan con un cronograma como tal o
por el contrario, no contiene las caracteristicas inquiridas, en la Figura 15 se pueden ver las

respuestas obtenidas.

8.4 Seccion 4. Preguntas capitulos I1ISO 55001

El andlisis de las brechas frente a los requerimientos de la norma ISO 55001 se plante6
con base en los capitulos con requisitos exigibles por la norma, ver Tabla 2
Elementos de un sistema de gestién de activos.

Las respuestas obtenidas de la “Empresa Sector Eléctrico Colombiano” muestran que
hubo un sesgo de respuesta, tal como lo menciona Cémo Prevenir El Sesgo de Respuesta
Cuando Se Realizan Encuestas (n.d.), habla de la tendencia de las personas a responder
preguntas de una manera no totalmente veraz cuando se les administra una encuesta; en este
caso particular todos las respuestas recibidas para esta seccion son “Totalmente de acuerdo”,
por lo tanto se tabulan y presentan pero no se tienen en cuenta para los analisis ni conclusiones
de este apartado.

A continuacién, se presentan en tablas las respuestas de cada empresa para cada

capitulo de la norma indagado (Capitulos 4 — 10 de la ISO 55001).
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Contexto de la organizacion (Capitulo 4 —1SO 55001): Sobre este apartado se realizaron
4 preguntas, en todas ellas, las dos empresas respondieron que estaban de acuerdo o totalmente

de acuerdo. En la Tabla 15 se muestran las respuestas obtenidas.

Tabla 15

Respuestas preguntas capitulo 4 — ISO 55001

Pregunta / Empresa

¢La organizacion ha desarrollado

“Empresa
Energia

Colombia”

“Empresa

Municipal”

“Empresa
Sector
Eléctrico

Colombiano”

o y Totalmente Totalmente  Totalmente
un plan estratégico para la gestion De acuerdo
_ de acuerdo de acuerdo  de acuerdo
de activos (PEGA)?
¢, Se ha estimado la cantidad de
clientes y el crecimiento de la Totalmente  Totalmente  Totalmente
o De acuerdo
demanda en los siguientes 10 de acuerdo  de acuerdo  de acuerdo
afos?
¢ Se definié el portafolio de activos
_ Totalmente Totalmente  Totalmente  Totalmente
cubiertos por el alcance del
de acuerdo de acuerdo  de acuerdo de acuerdo
SGAC?
¢ Se ha identificado la interaccion Totalmente Totalmente De
_ y De acuerdo
con otros sistemas de gestion? de acuerdo de acuerdo acuerdo

Nota. Elaboracién propia

Se puede apreciar que todas las empresas tienen bien identificados y claros los

requerimientos de la norma para este capitulo.
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Liderazgo (Capitulo 5 — I1ISO 55001): Sobre este capitulo se realizaron 3 preguntas, los

resultados se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16
Respuestas capitulo 5 — 1ISO 55001

“Empresa
“Empresa
“Empresa Sector

Pregunta / Empresa Energia

el Municipal” Eléectrico
olombia
Colombiano”

¢Para la implementacion

del SGAC, la alta direccién
) Totalmente de Totalmente de  Totalmente
ha demostrado liderazgo y De acuerdo
_ acuerdo acuerdo de acuerdo
compromiso con este

proceso?

¢ Se ha definido una politica
» _ Totalmente de  Totalmente Totalmente de  Totalmente
de gestion de activos en la
o acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo
organizacion?
¢ Se han definido los roles y
N Totalmente de  Totalmente Totalmente de  Totalmente
responsabilidades respecto

al SGAC?

acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo

Nota. Elaboracion propia

De estas respuestas y correlacionando con la pregunta de la seccién 2, en la “Empresa
Municipal” podemos decir que la alta direccion ha demostrado liderazgo y compromiso que ha
sido complejo de lograr en su totalidad; analogamente, la “Empresa Energia Colombia” logré un

total compromiso y liderazgo de la alta gerencia de manera mas sencilla.
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Planificacion (Capitulo 6 — 1SO 55001): Sobre este capitulo se realizaron 3 preguntas, los
resultados se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17
Respuestas capitulo 6 — ISO 55001

“Empresa
“Empresa
“Empresa Sector

Pregunta / Empresa Energia

il Municipal” Eléctrico
olombia
Colombiano”

¢lLa  organizacion  ha

identificado  riesgos Yy

oportunidades para la  Totalmente  Nide acuerdoni Totalmente de De
gestiéon de activos, de acuerdo en desacuerdo acuerdo acuerdo
alineada con el contexto

de la organizacion?

¢La organizacion tiene
definidos y documentados

los objetivos de gestion de

activos, considerando
o Totalmente de  Totalmente
requisitos de las partes De acuerdo De acuerdo
_ acuerdo de acuerdo
interesadas y otros
requisitos financieros,
técnicos, legales,
regulatorios y

organizacionales?

¢, Se tienen indicadores de
. o Totalmente Totalmente de  Totalmente de  Totalmente

gestion para la medicion
o de acuerdo acuerdo acuerdo de acuerdo

de los objetivos

propuestos?

Nota. Elaboracion propia
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La respuesta “ni de acuerdo ni en desacuerdo” de la “Empresa Municipal” a la pregunta
sobre identificacion de riesgos y oportunidades, puede interpretarse que si existe una
identificacion preliminar pero solamente de las oportunidades y no los riesgos totalmente o
viceversa. Seria pertinente profundizar con “Empresa Energia Colombia” por qué afirma
categéricamente que si lo tiene, de acuerdo con (Ilcontec, 2015c¢) el enfoque de gestionar riesgos
asociados con el sistema de gestion de activos deberia estar alienado con el enfoque de gestion
de riesgos de la organizacion, por lo tanto deberia demostrarse que la compafiia si cuenta con

uno.

Apoyo (Capitulo 7 — ISO 55001): Para indagar acerca de este capitulo se realizaron 5

preguntas, los resultados se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18
Respuestas capitulo 7 — 1SO 55001

“Empresa
“Empresa
“Empresa Sector

Pregunta / Empresa Energia

S Municipal” Eléctrico
olombia
Colombiano”

¢La organizaciéon ha
) Totalmente  Totalmente de Totalmente  Totalmente
establecido recursos para la

_ y de acuerdo acuerdo de acuerdo  de acuerdo
implementacién del SGAC?
¢ La organizacion ha definido y
desarrollado programas de Totalmente Totalmente  Totalmente

_ De acuerdo
formacion para la de acuerdo de acuerdo  de acuerdo
implementacion del SGAC?
¢La organizacion ha tomado

o _ Totalmente De
conciencia del impacto en el De acuerdo De acuerdo
de acuerdo acuerdo

logro de los objetivos de la GA?
¢ El personal tiene claridad

sobre el valor aproximado de _
_ ) Ni de acuerdo
los activos que gestiona y Totalmente _ Totalmente De
ni en
administra, asi como el impacto de acuerdo de acuerdo acuerdo
. desacuerdo
generado por una falla o dafio

de alguno(s) de estos?
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¢ Se ha definido y desarrollado

o Totalmente Totalmente  Totalmente
un plan de comunicacién para De acuerdo
8 GA? de acuerdo de acuerdo  de acuerdo
a -

Nota. Elaboracion propia

La “Empresa Municipal” puede tener una oportunidad de mejora en comunicar al personal
involucrado y correspondiente el valor de los activos que gestionan, asi como los impactos que
se pueden generar por una falla de alguno.

Operacidén (Capitulo 8 — ISO 55001): Acerca de este capitulo se realizaron 3 preguntas,

los resultados se muestran en la Tabla 19

Tabla 19
Respuestas capitulo 8 — ISO 55001

“Empresa
“Empresa
“Empresa Sector

Pregunta / Empresa Energia

S Municipal” Eléctrico
olombia
Colombiano”

¢ La organizaciéon ha

planificado, implementado y Totalmente de  Totalmente
De acuerdo De acuerdo

controlado los procesos para acuerdo de acuerdo

cumplir los requisitos de la GA?

¢La organizacion ha definido

una metodologia para la Totalmente de  Totalmente
» ) De acuerdo De acuerdo

gestion del cambio que afecte acuerdo de acuerdo

la GA?

¢La organizacion cuenta con

un proceso documentado para

realizar la contratacion y control Totalmente de  Totalmente
De acuerdo De acuerdo

con terceros que puedan acuerdo de acuerdo

generar un impacto en el logro

de los objetivos del SGAC?

Nota. Elaboracion propia
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Las dos empresas grandes respondieron igual en todas las preguntas, no se encuentran

respuestas de totalmente de acuerdo lo que indica que si han desarrollado los requisitos para

este apartado, pero aun falta por completarse. Esto es l6gico pues el desarrollo de este capitulo

de la norma se da en etapas avanzadas de la implementacién. La “CHEC” se muestra mas

optimista y responde que todas las indagaciones sobre este capitulo las tienen completamente

cubiertas y documentadas.

Evaluacién del desempefio (Capitulo 9 —ISO 55001): Sobre este capitulo se realizaron

4 preguntas, los resultados se muestran en la Tabla 20

Tabla 20

Respuestas capitulo 9 — ISO 55001

Pregunta / Empresa

¢La organizacion cuenta con
un proceso documentado de
cémo se realizara la
medicidn, seguimiento,
analisis y evaluacién
sistematica de los activos?
¢La organizacion cuenta con
un plan de auditorias
internas para revisar el
SGAC?

¢En su organizacion ya se
han realizado auditorias
internas al SGAC?

¢La alta direccion ha
realizado revisiones
periddicas del SGAC, para

asegurar la pertinencia,

“Empresa
Energia

Colombia”

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Una (1)

De acuerdo

“Empresa
“Empresa Sector
Municipal” Eléctrico

Colombiano”

Ni de acuerdo
Totalmente de

ni en
acuerdo
desacuerdo
Totalmente de
De acuerdo
acuerdo
Una (1) Dos (2)
Totalmente de
De acuerdo

acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Dos (2)

Totalmente

de acuerdo
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adecuacion y eficacia?

Nota. Elaboracién propia

La organizacion “Empresa Municipal” se encuentra en construccion del procedimiento
para realizar la medicion y evaluacion sistematica de los activos, para esto segun (Icontec, 2015c,
p.27) se deberia desarrollar un conjunto de indicadores de desempefio para evaluar las
actividades de gestion de activos y sus resultados; es completamente natural que en esta fase
se encuentre en elaboracion.

Todas las organizaciones han realizado al menos una auditoria interna, esto es positivo
pues sirve para asegurarse que el sistema de gestion cumple con sus requisitos y los de la norma.
También es muy importante la revision de la alta direccién al proceso de implementacion, pues

como patrocinador principal debe estar informado para velar que se cumpla adecuadamente.

Mejora (Capitulo 10 — ISO 55001): Sobre este capitulo se realizaron 2 preguntas, los

resultados se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21
Respuestas capitulo 10 — ISO 55001

“Empresa
“Empresa
“Empresa Sector

Pregunta / Empresa Energia

Sl Municipal” Eléectrico
olombia
Colombiano”

¢La organizacion cuenta

con un proceso

documentado de como se Ni de

gestionaran las no Totalmente de acuerdo ni Totalmente de  Totalmente
conformidades y las acuerdo en acuerdo de acuerdo
acciones correctivas desacuerdo

respecto a los activos, GA
0 SGAC?

¢La organizacion tiene Totalmente de De
o De acuerdo De acuerdo
definidos procesos para acuerdo acuerdo
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identificar proactivamente
fallas potenciales en el

desempefio de la GA?

Nota. Elaboracion propia

En el caso de la “Empresa Municipal” se encuentra una correlacion con la pregunta del
capitulo 9 de contar con un proceso documentado de como realizar la medicién, seguimiento,
andlisis y evaluacion sisteméatica de los activos, ya que en este caso su complemento de cémo

gestionar las no conformidades y acciones correctivas también se encuentra en desarrollo.

8.5 Seccion 5. Barreras y beneficios en laregién y el pais

A la pregunta ¢En Colombia existen barreras econdémicas para que una empresa pueda
implementar un sistema de gestion de activos adecuada y eficazmente? Se encontraron
respuestas bastantes diferentes y que no se relacionan con la pregunta de la seccién 2 donde
se preguntaba por las barreras econémicas en la empresa y todas respondieron que no existian;
sin embargo, al consultarse si podian mencionar alguna se obtuvo lo siguiente, ver Figura 16 y
Tabla 22

Figura 16
Resultados pregunta ¢, En Colombia existen barreras econémicas para que una empresa pueda
implementar un SGAC adecuada y eficazmente?

® Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia

Tabla 22
Resultados pregunta ¢ En Colombia existen barreras econdmicas para que una empresa
pueda implementar un SGAC adecuada y eficazmente? Y una especificacion
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“Empresa
“Empresa
: “Empresa Sector
Pregunta/ Empresa Energia . e
; Municipal” Eléctrico
Colombia” ;
Colombiano”
¢En Colombia existen En De acuerdo Totalmente en  En desacuerdo
barreras econdmicas  desacuerdo desacuerdo

para que una
empresa pueda
implementar un
sistema de gestion de
activos adecuada y
eficazmente?

Especificar alguna(s)  No observo En empresas Desinterés Por el

alguna pequefias y desconocimiento
medianas podrian invertir
puede faltar en cosas que no
presupuesto requieren, ya
para hacer la gue el mercado
implementacién le coloca a todo
de gestion de el apellido de
activos. gestion de

activos

Nota. Elaboracién propia

La “Empresa Energia Colombia” y “Empresa Sector Eléctrico Colombiano” consideran
gue no existen barreras econémicas en el pais, lo cual guarda correlacion con la pregunta de
barreras econémicas en la empresa, donde tampoco las consideraban.

La “Empresa Municipal” respondié que si existen barreras econémicas en el pais y lo
justifica indicando que en empresas pequefas y medianas el presupuesto si es una barrera. En
sintesis, dicha empresa no tiene problemas de presupuesto, pero considera que en otro tipo de
organizaciones mas pequefias si puede existir dicha restriccion; esto Ultimo, es un elemento
importante para las conclusiones.

La empresa “CHEC” respondié que no existen barreras econdmicas en el pais pero que
puede haber inversiones mal realizadas al justificarse que son de gestion de activos y no lo son.
Es un elemento importante a tener en cuenta, pero habria que revisar mas la relacién con la
pregunta.

A la pregunta ¢ En Colombia existen barreras tecnoldgicas para que una empresa pueda
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implementar un sistema de gestion de activos adecuada y eficazmente? Se encontr6 una

respuesta que no guarda correlacién con el resultado de la seccién 2, ver Figura 17.

Figura 17
Resultado pregunta ¢, En Colombia existen barreras tecnoldgicas para que una empresa pueda
implementar un SGAC adecuada y eficazmente?

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracién propia

Tres operadores respondieron que no existen barreras tecnoldgicas lo cual se relaciona
con sus respuestas de la seccion 2. La “Empresa Energia Colombia” respondié que si existen lo
cual no se correlaciona con el resultado del apartado 2 en donde manifesté que en la empresa
la tecnologia no es una barrera.

A la pregunta ¢En Colombia existen incentivos fiscales para que una empresa pueda
implementar un sistema de gestiébn de activos adecuada y eficazmente? Se obtuvieron las

siguientes respuestas, ver Figura 18.

Figura 18
Resultado pregunta ¢ En Colombia existen incentivos fiscales para que una empresa pueda
implementar un SGAC adecuada y eficazmente?
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@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia

Al parecer no existen incentivos fiscales por implementar un SGAC, sin embargo, la
“Empresa Sector Eléctrico Colombiano” manifiesta que si hay, valdria la pena indagar si
realmente existen o fue un error de interpretacion de la pregunta.

A la pregunta ¢Usted considera que la implementacion de un sistema de gestion de
activos puede generar un impacto positivo a nivel social? Se obtuvieron las siguientes

respuestas, ver Figura 19.

Figura 19
Resultado pregunta ¢ Usted considera que la implementaciéon de un SGAC puede generar un
impacto social positivo?
En la empresa

En la regidn de operacion

En el pais

Todas las anteriores

Ninguna de las anteriores

Nota. Elaboracion propia

Todas las empresas manifiestan que el SGAC promueve el crecimiento econémico en la

region donde operan y que se puede generar un impacto social positivo en el pais, en la region
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y en la propia empresa.

Finalmente se obtuvieron las respuestas de lo que considera cada operador con respecto
a lo que la CREG bhusca y desea con la implementacion de un SGAC:

La “Empresa Energia Colombia” manifiesta que la CREG busca mejorar la calidad de
servicio y que haya una oportuna gestion en cada uno de los activos dentro de la cadena de
energia eléctrica. Para la “Empresa Municipal” que se busca mejorar el inventario y la calidad del
servicio, pero la CREG desconoce que la norma es exigente en otros aspectos y en
presentaciones oficiales, confunde la calificacion de LEVIN en cuanto a gestion de informacion
(numeral 7.5 de la norma 1SO55001) vs la calificacion de todos los aspectos de la norma. Esto
tltimo es importante considerarlo pues con el informe (Levin, 2017) la CREG ha llevado y
propuesto una hoja de ruta para la implementacion y certificacion, pero este informe solamente
menciona uno de los tantos requerimiento de la norma.

La “Empresa Sector Eléctrico Colombiano” habla de que se busca valor para todos. Y por
altimo y no menos importante, la “CHEC” manifiesta que se desea que haya eficiencia en el
operar - optimizando AOM, priorizacion de inversiones en funcién de metas como perdidas,
calidad y una mejora en la seguridad operacional de los negocios con el fin de disminuir riesgos
hacia el ambiente y las personas y con una alta confiabilidad en el suministro.

Todos los resultados y sus analisis correspondientes se utilizaron para generar las
soluciones caracteristicas, recomendaciones, observaciones y conclusiones que permiten
consolidar por segmento los elementos mas relevantes en el proceso de la implementacién de

un SGAC y su certificacion bajo la norma ISO 55001.

8.6 Recomendaciones

Las recomendaciones se elaboraron principalmente a partir de los resultados obtenidos
en la aplicacion del instrumento, en la interaccion con el experto consultor y con las notas de los
talleres de lecciones aprendidas referidas en el numeral 7.2; con base en lo anterior también se
generd una guia de implementacion. En la Tabla 23 se presentan las principales barreras,
limitaciones y restricciones identificadas a lo largo del proyecto y las recomendaciones en como
solucionarlas o afrontarlas, se encuentran estructuradas de acuerdo al segmento de empresas

presentado en el numeral 7.3.



Tabla 23

Tabla de resultados y recomendaciones

Segmento

Principales Limitaciones barreras y

Recomendaciones
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Empresas
Grandes

restricciones

Integrar el SGAC con otros sistemas de
gestion con los que cuente la organizacion.

Coordinar y alinear el SGAC con otros
procesos y areas de la organizacion.

Gestionar y administrar gran cantidad de
activos requiere de herramientas informéaticas
y tecnoldgicas que implementarlas puede ser
demorado, costoso y complejo.

Contar con una gestibn de riesgos
organizativa, el no tenerla puede dificultar la
gestién de los activos.

Comunicar efectivamente los mensajes sobre
GA a todos los colaboradores de la
organizacion.

Trabajar conjunta y de manera coordinada con el area de
procesos, calidad, HSEQ o como se denomine en cada
empresa. La cantidad de procesos documentados que deben
ser actualizados o elaborados es grande.

Contar con el apoyo de la alta gerencia para que desde alli
se emitan directrices y ordenes que se ejecuten por parte de
los mandos gerenciales y operativos.

La mayoria de las grandes empresas ya cuentan con
herramientas  informéticas de  gestiébn  financiera,
presupuestal, técnica, etc. La compatibilidad e integraciéon
con nuevas herramientas implica muchos riesgos, se deben
realizar planes muy bien estructurados para realizar este tipo
de implementaciones.

Tener dentro de la organizacién una gestién de riesgos o
contar con procesos que lo hagan, facilta mucho la
implementacion y cohesién con el SGAC, de hecho, ambas
gestiones se complementan y progresan una con la otra.

En organizaciones grandes >1.000 colaboradores comunicar
mensajes y lograr que lleguen a cada funcionario de manera
efectiva es complicado. Se deben crear redes de trabajo
colaborativas entre las areas, impulsadas y coordinadas por
el equipo de GA inicialmente.
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Medianas

Lograr una efectiva gestion del cambio en las
personas ante los procesos y nuevos desafios
propios del SGAC.

Asegurar los procesos con terceros, como
proveedores o contratistas.

Eliminar la idea de que la gestién de activos
es un area o proyecto en particular, es un
proceso de toda la organizacion y de todos los
colaboradores.

Mantener y sostener el SGAC una vez se
haya obtenido la certificacion.

Contar con presupuesto suficiente para
implementar el SGAC.

Contar con el apoyo, liderazgo y compromiso
de la alta gerencia.

Contar con personal idoneo y competente que
trabaje en la implementacion del SGAC.

Empoderar los colaboradores y establecer roles vy
responsabilidades claros frente al SGAC. Capacitar y formar
las personas es un requerimiento.

Trabajar en conjunto con las areas de aprovisionamiento,
procura o como se denomine en cada empresa, ya que todos
los externos y terceros deben acoger y cumplir los
lineamientos del SGAC vy es responsabilidad de la empresa
hacerlos cumplir.

Establecer las redes colaborativas de trabajo con todas las
areas necesarias, el equipo de GA deberd impulsar vy
coordinar inicialmente mientras se adquiere el compromiso y
luego el habito de trabajar con el enfoque del SGAC.

Velar porque los comportamientos, habitos y enfoque con
que se logre la implementacion del SGAC se mantenga, las
personas por naturaleza tienen a volver a sus
comportamientos habituales, los anteriores al del SGAC.

Asegurar recursos para implementar el SGAC implica una
organizacion y estructuracion financiera, flujo de caja
principalmente; de igual forma, las inversiones que se
realicen para la implementacién y certificacion en la norma
ISO 55001 se deben informar a la CREG, estas seran
reconocidas y remuneradas.

Es primordial que la alta gerencia apoye y sea la principal
promotora de la implementacion del SGAC. Mas alla de
buscar la certificacion, se convenza y crea en los beneficios
del SGAC dentro de la organizacion.

Por la region del pais o por las condiciones laborales contar
con personal especializado puede ser dificil, una alternativa
es contar con personal de conocimiento medio apoyados y
dirigidos por un consultor externo que lidere la
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Pequefias

Lograr una efectiva gestion del cambio en las
personas ante los procesos y nuevos desafios
propios del SGAC.

Delimitar y establecer claramente el portafolio
de activos cubiertos por el alcance del SGAC,
asi mismo, establecer un plan para su
implementacion.

No contar con una gestion por procesos y no
tener una gestién de riesgos, que permitan y
faciliten la implementacion del SGAC.

Mantener y sostener el SGAC una vez se
haya obtenido la certificacion.

No tener suficiente presupuesto asignado
para implementar el SGAC.

implementacién del SGAC.

Empoderar los colaboradores y establecer roles vy
responsabilidades claros frente al SGAC. Capacitar y formar
a las personas en SGAC.

Es fundamental tener el alcance claramente definido y
construir un plan de implementacién, se recomienda que el
plan sea por fases o etapas, por ejemplo: primera fase
certificar los activos de X nivel de tension o los activos de
todas las subestaciones; segunda fase, certificar los activos
de X nivel de tensién o los activos de redes; etc. Los planes
por etapas permiten en caso de no obtener la certificacion,
corregir y reorganizar las brechas e intentarlo nuevamente.

La norma solicita procesos documentados con ciertas reglas
de calidad, si la empresa no cuenta con una gestién por
procesos, tal vez deba levantar y documentar muchos
procesos por no tenerlos antes y se invierta tiempo de la
implementacién en poner a punto la informaciéon. De igual
forma puede pasar con la gestién de riesgos, se recomienda
ir estableciendo algun tipo de gestién verificable.

Velar porque los comportamientos, habitos y enfoque con
que se logre laimplementacion del SGAC se mantengan. Las
personas por naturaleza tienden a volver a sus
comportamientos habituales, los anteriores al del SGAC.

Asegurar recursos para implementar el SGAC implica una
organizacion y estructuracion financiera, flujo de caja
principalmente; de igual forma, las inversiones que se
realicen para la implementacién y certificacion en la norma
ISO 55001 se deben informar a la CREG, estads seran
reconocidas y remuneradas.

71




DISENO METODOLOGICO PARA FACILITAR LA IMPLEMENTACION

DE UN SGAC

Contar con el apoyo, liderazgo y compromiso
de la alta gerencia.

Priorizar otras actividades operativas que
pospongan y hagan demorar la
implementaciéon del SGAC por falta de
personal.

Contar con personal idéneo y competente que
trabaje en la implementacion del SGAC.

Delimitar y establecer claramente el portafolio
de activos cubiertos por el alcance del SGAC,
asi mismo, establecer un plan para su
implementacion.

No contar con una gestion por procesos y no
tener una gestion de riesgos, que permitan y
faciliten la implementaciéon del SGAC.

Es primordial que la alta gerencia apoye y sea la principal
promotora de la implementacion del SGAC. Mas alla de
buscar la certificacion, debe convencerse y crear los
beneficios del SGAC dentro de la organizacion.

Al tener restricciones de personal, algunos colaboradores
deben realizar varias funciones al tiempo, las tareas que se
priorizan son las urgentes (operacidn) y no necesariamente
las importantes, por ejemplo, actividades del SGAC, lo que
puede ocasionar demoras en el proceso de implementacion.
Se recomienda tener personal exclusivo dedicado
Unicamente a dicha implementacion, con un perfil de
procesos, sistemas de gestion y enfocados en resultados.

Por la regién del pais o por las condiciones laborales contar
con personal especializado puede ser dificil, una alternativa
es contar con personal de conocimiento medio apoyados y
dirigidos por un consultor externo que lidere la
implementacion del SGAC. Capacitar y formar a las personas
en SGAC.

Es fundamental tener el alcance claramente definido y
construir un plan de implementacién, se recomienda que el
plan sea por fases o etapas, por ejemplo: primera fase,
certificar los activos de X nivel de tension o los activos de
todas las subestaciones; segunda fase, certificar los activos
de X nivel de tensién o los activos de redes; etc. Los planes
por etapas permiten en caso de no obtener la certificacion,
corregir y reorganizar las brechas e intentarlo nuevamente.

La norma solicita procesos documentados con ciertas reglas
de calidad, si la empresa no cuenta con una gestién por
procesos, tal vez deba levantar y documentar muchos
procesos por no tenerlos antes y se invierta tiempo de la
implementacion en poner a punto la informacién. De igual
forma puede pasar con la gestién de riesgos, se recomienda
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Mantener y sostener el SGAC una vez se
haya obtenido la certificacion.

ir estableciendo algun tipo de gestion verificable.

Velar porque los comportamientos, habitos y enfoque con
gue se logre la implementacién del SGAC se mantenga. Las
personas por naturaleza tienden a volver a sus
comportamientos habituales, los anteriores al del SGAC.
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En la Tabla 24 se presentan los principales logros alcanzados y brechas identificadas a
lo largo del proyecto, se encuentran estructuradas de acuerdo con el segmento de empresas

presentado en el numeral 7.3.

Tabla 24
Tabla de principales logros y brechas identificadas

Segmento Principales logros alcanzados Brechas identificadas
Empresas
Grandes Haber realizado al menos una auditoria interna. Alineacion de riesgos del
SGAC con la gestién de
Contar con un PEGA aprobado y avalado por la riesgos organizacional,
alta direccion. en muchos casos la
Gltima no existe.
Se han definido y desarrollado programas de
formacion para los colaboradores.
Haber realizado mediciones en la implementacién
frente al diagnéstico inicial y haber mejorado la
nota inicial.
Medianas Contar con el diagndéstico inicial para determinar el  Algunas empresas no

estado y nivel de madurez en que la empresa se
encuentra.

Haber realizado al menos una auditoria interna.
Contar con un PEGA y politica de GA aprobadas y
avaladas por la alta direccién, es un logré para los

gue ya lo tienen.

Tener un portafolio de activos cubiertos por el
alcance del SGAC.

han iniciado el proceso
de implementacion del
SGAC.

Alineacién de riesgos del
SGAC con la gestién de
riesgos organizacional,
en muchos casos la
ltima no existe.

No se ha estructurado un
plan de implementacién
del SGAC.

No contar con un PEGA
ni politica de GA, es una
brecha para los que auln
no lo tienen.

No se cumplen con los
requerimientos de la ISO
55001.
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Pequefias  Contar con el diagnéstico inicial para determinar el Algunas empresas no
estado y nivel de madurez en que la empresa se han iniciado el proceso
encuentra. de implementacion del

SGAC.

Contar con un PEGA y politica de GA aprobadasy No se ha estructurado un
avaladas por la alta direccién, es un logré paralos  plan de implementacion
gue vya lo tienen. del SGAC.

No contar con un PEGA
ni politica de GA, es una
brecha para los que aun
no lo tienen.

No se cumplen con los
requerimientos de la ISO
55001.

Nota. Elaboracién propia

Como se menciond en el resumen y justificacion existen operadores de red que a la fecha
después de mas de dos afios de expedida la Res. 015 /2018 aun no han iniciado la
implementacion de un sistema de gestion de activos ni el proceso para la certificacion en la norma
ISO 55001. Adicionalmente existen empresas de otros negocios del sector eléctrico que desean
implementar un SGAC, los negocios de generacién y transmision principalmente.

Por otra parte, compafiias de servicios publicos, como gas, acueducto, transporte, son
las llamadas a continuar con la implementacion y certificacion en gestion de activos. Un proyecto
tan importante, de los mas grandes que se van a desarrollar en el pais y que ya inici6 como lo
es el Metro de Bogota (Empresa Metro de Bogota, n.d.), es el candidato perfecto para que desde
ahora comience a pensar y comportarse con un enfoque basado en los activos y gestion de
activos. Para aquellas empresas que desean iniciar el camino en la implementacién de un
sistema de gestion de activos, en la Tabla 25, se presentan como barreras y restricciones los
principales problemas a los que se veran enfrentados, los facilitadores son elementos que
pueden proveer mejores formas de afrontar los inconvenientes y finalmente las recomendaciones

generales del proceso.



Tabla 25

Elementos de apoyo de acuerdo a las fases de implementacion de un SGAC

Fases

Pre -
implementacion

Barreras y
restricciones
Se inician planes y

se presentan
iniciativas que
finalmente no
culminan, esto

genera desanimo y
poca credibilidad en
el sistema de
gestion.

Desconocimiento

sobre el alcance real
e impacto en todas
las éareas de la
organizacion que
genera implementar
un sistema de
gestion de activos.

En el momento de la
implementacion  no
se han tenido en
cuenta procesos de
la organizacion u
otros sistemas de
gestion ya
instaurados.

Facilitadores

Realizar una evaluacion rigurosa
para determinar si realmente se
requiere 0 no implementar un
SGAC en cada compaiiia,
evaluar las particularidades
propias de cada empresa.

Entender que el SGAC no se
trata de un proyecto o
simplemente corresponde al
area de mantenimiento; es una
nueva forma de gestionar los
procesos de toda la organizacion
e involucra todas las areas de la
compafia.

Estructurar un plan general
identificando alcance del sistema
(¢cuales  activos  fisicos?),
recursos necesarios, tiempo
estimado, personal involucrado,
entre otros.
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Recomendaciones

Realizar indagaciones y busquedas sobre casos de
caracteristicas.

Revisar casos de éxito de implementacién y las
motivaciones que llevaron a dichas compaifiias a
iniciar en la gestibn de activos; identificar
elementos comunes con la otra empresa.

Identificar claramente los procesos actuales, otros
sistemas de gestion y en general cémo es la
gestion dentro de la organizacién. La
implementacién de un SGAC exige la interrelacion
con estos y en muchos casos cambios en
procesos.

Saber de antemano que es un proceso de largo
aliento que puede tomar afios para lograr el
objetivo, contar ya con una estructura por procesos
y alguna metodologia en gestion de riesgos puede
facilitar la GA.
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Implementacion

Pensar y suponer
que implementar un
SGAC es obtener
una certificacion, en
directivos y personal
tactico y operativo se
presentan estas
consideraciones.

Las estimaciones
iniciales de
presupuesto

requerido, tiempo de
implementacién no
son  precisos Yy
usualmente se
incrementan.

La gestion  del
cambio o cambio
cultural es de los
temas mas
complejos y

demorados que se
pueden presentar en
la adaptacion del
SGAC.

Presentar y mostrar ejemplos de
otras empresas ya certificadas
con lecciones aprendidas para
evidenciar que el SGAC es una
nueva forma de hacer las cosas,
un cambio en los procesos
organizacionales y el
comportamiento y pensamiento
de sus colaboradores.

Establecer una hoja de ruta, con
planes detallados de cémo lograr
la implementacion del SGAC.

Capacitar y  formar los
colaboradores en gestion de
activos, las personas son el
motor de cambio, acompafar y
soportar ese proceso de cambio.

Entender que la certificacion en la norma 1SO
55001 es el resultado o producto de haber
realizado una implementacion correcta y adecuada
del SGAC. No pensar y realizar planes Unica y
exclusivamente con el objetivo de obtener una
certificacion.

Contar con el apoyo irrestricto de la alta gerencia,
informar los cambios que se presentan y justificar
las desviaciones si es necesario para apropiar mas
recursos.

Procurar que las directrices y ordenes se impartan
desde la alta gerencia para que su cumplimiento
se pueda dar mas facil. Las iniciativas se acogen
mas, cuando vienen de arriba hacia abajo, que
cuando se intentar plantear de forma ascendente.
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Sostenibilidad

Puede suceder que
la dindmica de la
implementacion y las
cosas no se hagan al
ritmo planeado o
deseado, en muchos

casos no
cumpliendo con las
metas 0 hitos
intermedios
planteados.
Identificar

restricciones
tecnolégicas o que
las herramientas
informaticas
actuales no permitan
cumplir  con los
requerimientos  del
SGAC.

Se puede presentar

que una vez
obtenida la
certificacion la
organizacion se

relaje y olvide lo que
el SGAC implica.

Establecer redes colaborativas
con las personas de diferentes
areas, empoderar los
colaboradores y apoyarlos ante
dudas o inquietudes del proceso.
Establecer mediciones o]
evaluaciones intermedias frente
a los requerimientos de la norma
y del SGAC, realizar auditorias
internas y en lo posible una o dos
externas con un consultor
externo antes de la de auditoria
de certificacion definitiva.

Contar con softwares o
herramientas informéticas ya
implementadas en la
organizacion pueden facilitar la
implementacion del SGAC, sin
embargo, también pueden jugar
en contra ya que si alguna no
permite  la integracion o
expansion de nuevos moédulos
requeridos por el SGAC se
pueden entrar en dificultades.

Desde el comienzo se debe tener
claramente establecido y
documentado los responsables
de mantener y sostener el
SGAC, asi como formular los
indicadores claves de medicion
de los procesos.

Demostrar que, si bien debe existir un equipo o
personas dedicadas exclusivamente a la
implementacion del SGAC, la responsabilidad vy el
lograr el objetivo depende de todas y cada una de
las personas. Es una tarea de evangelizacion, no
funciona por bloques, se debe ir a cada individuo e
involucrarlo.

El equipo que lidera la implementacion debe contar
con una alta resiliencia y mantener una revision
contante de los objetivos, plantearse propoésitos
semanales y estar intercomunicados
constantemente para mejorar o buscar nuevas
estrategias en la forma de implementacion.

Realizar un diagnéstico riguroso de las
herramientas con que cuenta la organizacion y
confrontarlas frente a los requerimientos del
SGAC, responder algunas preguntas como: ¢ Los
sistemas actuales permiten integracién con otros
sistemas? ¢se debe cambiar o implementar una
nueva herramienta informatica que abarque todo lo
requerido?

Finalmente son evaluaciones particulares vy
especificas en cada empresa las que se pueden
presentar, pero se puede decir que las cosas se
pueden hacer muy bien en un Excel o hacerlas
muy mal con SAP.

Mantener el comportamiento y la forma de realizar
las cosas, las personas de por si vuelven a sus
comportamientos iniciales, es necesario estar
monitoreando como se realizan los procesos
posteriores a la certificacion.
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Nota. Elaboracion propia

Como complemento a la Tabla 25 se plantean algunas preguntas clave que las
organizaciones deben responder antes de iniciar el proceso de implementacién de un SGAC (ver

Tabla 26), son entre otras:

Tabla 26
Preguntas previas a implementacion de un SGAC

*¢,Es necesario implementar un SGAC en la organizacion?
Generales *¢Se requiere obtener la certificacion ISO 55001?
* ¢ Qué beneficios espera de la implementacion de un SGAC?

*¢Cuenta con los recursos financieros, humanos, técnicos y tecnolégicos
para implementar un SGAC?

+;Tiene un estimado de tiempo (cronograma) para la implementacion
completa del SGAC?

Recursos

+ ¢ Tiene informacion trazable, soportada y confiable de sus activos?

¢ Conoce el valor de los activos de su organizacion? (los que serian parte

Informacion del alcance del SGAC)

¢ Cuenta con informacion del riesgo y desempefio de los activos? (los que
serian parte del alcance del SGAC)

*¢Ha revisado los objetivos organizacionales y planes estrategicos?¢El
SGAC se alinea o0 al menos es posible ubicarlo en alguno de estos?
Organizacionales +;Se tiene el apoyo de la alta gerencia o duefios de la organizacion?
¢Consideran la implementacién de un SGAC como un tema relevante y/o
prioritario?

Nota. Elaboracion propia

Una vez que cualquier compafiia ha tomado la decision de iniciar el proceso de
implementacion de un SGAC y su certificacion en la norma ISO 55001 se vera enfrentada a una
serie de retos y posibles dificultades, a continuacion se presenta un paso a paso con elementos
gue pueden ayudar y facilitar el proceso de implementacién en un SGAC, ver Figura 20.



80
DISENO METODOLOGICO PARA FACILITAR LA IMPLEMENTACION
DE UN SGAC

Figura 20
Paso a paso para facilitar la implementacién de un SGAC

Segmentar
Empresas

Segmentar y
diagnosticar
Establecertamafiode la
empresadentrodel
sectoreconémico.
Realizar diagndstico
inicial paradeterminar
nivel de madurezfrente
arequerimientos ISO
55001.

Barreras
Brechas

Barreras - Brechas

Identificarbarreras,
brechas restricciones
(vertablas 23y 24)

Establecerhojade ruta
frente alas brechasdel
diagnosticode madurez.

Beneficios

Beneficios

Aspectos positivos
Identificaraspectos
positivosylogros
alcanzados (vertabla24)
Establecerobjetivos con
beneficios de corto plazo.
Realizarbenchmarking con
casos de éxito de otras
empresas similares.

Monitoreo y
Control

Monitoreo y Control

Realizar mediciones de
cdmoavanzala
implementacion
mediante KPI's.
Realizarauditorias
internasy externas
antesde la certificacion
(vertabla23).

Mantener y
Mejorar

Mantener y Mejorar
Realizar mediciones
de como se comporta
el sistemaposteriora
la certificacion
mediante KPI's.
Realizarel ciclo PHVA
para realizar mejora
continua (vertabla
24).

Nota. Elaboracién propia

A continuacién, se explica en detalle cada uno de los pasos que se proponen para facilitar la
implementacién de un SGAC:

Paso 1:

Segmentar empresas: La ubicacién del tamafio de la organizacién es el primer paso ya
gue con base en esto es posible identificar posibles probleméaticas y soluciones de su categoria,
adicionalmente sirve para la busqueda de casos de éxito o lecciones aprendidas en empresas
similares.

Diagnéstico del nivel de madurez: Esta actividad busca definir las brechas que existan
en cualquier organizacion frente a los requisititos de la norma, adicionalmente se busca
establecer el estado de madurez de la gestion de activos dentro de la organizacién. El proceso
se realiza usualmente mediante entrevistas a diferentes colaboradores de la organizacién de
varias areas, son preguntas propias de los capitulos de la norma y la metodologia mas utilizada
es la SAM (The Self Assessment Management) mencionadas en Tabla 9 y Figura 10. Por la
complejidad y tamafio en empresas grandes puede tomar varios meses realizar la medicion y
generar el informe correspondiente, se recomienda hacerlo con empresas grandes que sean
acreditadas, con experiencia y tengan personal suficiente e idoneo. En empresas medianas o

pequefias es posible realizarlo con un consultor que sea acreditado y con experiencia.
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Paso 2:

Identificar barreras, brechas y restricciones en la implementacion del SGAC: En
este paso se busca establecer una hoja de ruta frente al informe de brechas generado en el paso
1. Una de las principales decisiones o definiciones es el establecimiento del alcance de los
activos que seran objeto de la aplicacion del SGAC, se recomienda agrupar los activos en
segmentos dependiendo de las necesidades y caracteristicas propias de cada empresa, por
ejemplo, segmentacién por valoracion, por criticidad, por riesgo operativo, por desempefio,
evaluacion combinada, etc. La segmentacion dependera de la trazabilidad, confianza y calidad
de la informacién utilizada; el objetivo de ésta es brindar elementos y herramientas para decidir
como plantear y abordar mejor la implementacion del SGAC, lo recomendable es iniciar con los
activos que tengan un mejor nivel de informacion, trazabilidad y soporte requerido. En empresas
grandes se recomienda estructurar el plan de implementacibn de manera incremental o
progresiva iniciando con los activos con mejor informacion e ir certificando o midiendo el resto de
activos a medida que se recolecte y documente mas y mejores soportes. En empresas medianas
0 pequefias dependiendo de la informacién disponible se podria pensar en elaborar un plan que
implemente todo el alcance completo, sin embargo, se recomienda hacer un plan progresivo al
igual que en las empresas grandes, ya que permite reorganizar y reestructurar el plan inicial si
no se cumple con la certificacion, en la Tabla 23 se pueden ver por segmento de empresa dichas

recomendaciones.

Paso 3:

Identificar beneficios, aspectos positivos y logros alcanzados en laimplementacion
del SGAC: Es un paso paralelo a la identificacion de barreras y restricciones, cabe aclarar que
con base en el informe de brechas del paso 1, una brecha puede ser un logro alcanzado, por
ejemplo, si ya se cuenta con una politica de gestion de activos y con un PEGA aprobado por la
alta gerencia, estos se convierten en logros alcanzados. En esta etapa es muy importante realizar
basquedas o benchmarking de otras empresas de similares caracteristicas que sean casos de
éxito en el proceso de implementacion de un SGAC, también de ser posible recopilar lecciones
aprendidas de otros procesos para estructurar y elaborar un plan de implementaciéon con dichos
conocimientos. Los objetivos y metas planteadas deben buscar generar beneficios de corto plazo
gue demuestren la importancia y efectividad del SGAC, asi como para motivar y convencer a los

colaboradores en que la implementacion es alcanzable, genera ganancias y resultados positivos.
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En la Tabla 24 se detallan algunos aspectos positivos identificados por segmento de empresa.

Paso 4:

Monitoreo y control: Junto al plan de implementacion establecido el cual debe tener
controles y revisiones periddicas y sisteméaticas, también se deben establecer KPI's dentro del
PEGA que permitan realizar mediciones de como avanza el proceso de implementacion del
SGAC, es fundamental estar monitoreando dicho proceso para evitar demoras o postergaciones
en el cumplimiento de las metas y objetivos establecidos. Ademas, permite tomar decisiones
oportunas frente a la inicialmente planeada, por ejemplo, si se requiere algun recurso adicional
para mejorar alguna actividad. Adicionalmente a la medicion del proceso de implementacion es
necesario realizar auditorias internas y en lo posible al menos una externa, esto es muy
importante para medirse frente a los requerimientos de la norma y direccionar o dirigir mejor los
recursos frente a las brechas identificadas, asi como para potenciar los logros y metas
alcanzados. En la Tabla 25 se presentan algunos ejemplos de lo que puede suceder dentro del

proceso de implementacion.

Paso 5:

Mantener y mejorar: Es muy importante establecer desde el comienzo los KPI's y los
objetivos que se deben cumplir posterior a la certificacion, deben estar dentro del PEGA. Es muy
comun que las empresas y los colaboradores se relajen una vez se haya obtenido la certificacion,
de tal forma que puedan volver a ejecutar las cosas como lo hacian antes del SGAC; por lo tanto,
debe existir un plan de mantenimiento del SGAC y su mejora continua. En la Tabla 25 se presenta

un ejemplo de esto.
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9. Conclusiones y Trabajo Futuro

El desarrollo del proyecto, el analisis de los resultados obtenidos deja conclusiones

importantes que se relacionan a continuacion:

Las principales barreras para las empresas grandes son la interaccion e integracion con
otros procesos de la organizacion y con otros sistemas de gestion ya implementados, la
gestion del cambio y el gestionar una gran cantidad de activos e informacion.

Las principales barreras para las empresas medianas y pequefias son las restricciones
econdmicas y tecnoldgicas, no contar con una hoja de ruta establecida, personal
capacitado exclusivo en algunas zonas del pais y ausencia de procesos lo que implica

mas tiempo en el levantamiento y documentacion.

Un factor clave en el proceso de implementacion en un SGAC y que su ausencia o
presencia puede limitar o favorecer el proceso, es el apoyo y liderazgo de la alta gerencia,
el compromiso de las areas y la conciencia y conocimiento de cada colaborador, es decir,
gue este proceso no es responsabilidad completa de un grupo de personas y no debe
limitarse a ser manejado como un proyecto.

La identificacién permitié evidenciar que a la fecha existen empresas distribuidoras que no
han iniciado el proceso de implementacién de un sistema de gestién de activos cuyo

resultado sea la certificacion en la norma ISO 55001.

Los aspectos diferenciadores en las empresas y que impactan en la segmentacion de las
companiias del sector en referencia al sistema de gestion de activos son el tamafio, la
dispersion geogréfica, musculo financiero, entre otros.

Algunos elementos claves en la implementacion de un SGAC son el desarrollo del plan
estratégico (PEGA), la declaracién de una politica de gestion de activos, el portafolio de
activos alcance del SGAC y el plan detallado de implementacion; la ausencia o presencia
de estos elementos pueden constituirse como barreras u oportunidades para las
organizaciones.

Es necesario el mantenimiento y la sostenibilidad del sistema de gestién de activos, es
comun que una vez obtenida la certificacion las organizaciones retornen a los
comportamientos iniciales antes de la implementacion del SGAC.

En general los elementos facilitadores constituyen una herramienta para el

establecimiento e implementacion del SGAC en las empresas del sector de distribucion
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de energia principalmente, sin embargo, también aporta elementos para empresas de
otros sectores que deseen iniciar el recorrido de la gestién de activos.

e La gestién de activos es hasta ahora incipiente en el pais, si bien se han realizado
congresos y conversatorios sobre el tema ain hay mucho por desarrollar en diferentes

sectores, académico, industrial, gubernamental.

9.1 Trabajo Futuro

El presente trabajo abord6 el implementar un sistema de gestion de activos en empresas
distribuidoras de energia en el pais, sirve como base para profundizar y encontrar nuevos
elementos hacia otros negocios de la cadena eléctrica, otros servicios publicos y demas sectores
industriales, que deseen iniciar en la gestion de activos.

El sector eléctrico es el que ha liderado hasta ahora la gestibn de procesos con
metodologia basada en gestién de activos, dos empresas certificadas; en otros negocios como
el de Oil & Gas también han comenzado con la aplicaciéon de un sistema de gestién de activos,
sin embargo, a la fecha ninguna empresa se ha certificado. Se recomienda la realizacion y
aplicacion de un instrumento metodoldgico de similares caracteristicas al presentado para
indagar y conocer el estado en SGAC en dicho negocio.

Por altimo, en otros sectores en Colombia de servicios publicos como gas, acueducto y
agua, transporte, aeropuertos, entre otros, no se encontré ninguna nocién de que hayan
comenzado a implementar un SGAC, una buena oportunidad seria investigar y realizar algunas
preguntas iniciales tales como: ¢ Conocen el concepto de gestion de activos?, ¢Han escuchado
o leido sobre los beneficios que genera una gestidon con este enfoque?, entre otras, de tal forma
gue se puedan presentar ventajas y desventajas del sistema de gestion, asi como propuestas

para su implementacién en dichos sectores.
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11. Anexos

Anexo A. Encuesta sobre implementar un sistema de gestion de activos en empresas del
sector de distribucion eléctrica en Colombia.
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Agradezco de antemano su participacién en la investigacion desarrollada por Fabian Camilo
Lépez Lemus, estudiante del programa de Maestria en Ingenieria Industrial y su asesora la
profesora Shyrle Berrio Garcia (MSc). Esta encuesta hace parte del trabajo de grado del
estudiante.

Su participacion consistira en contestar el cuestionario que encuentra a continuacion en el que
se le preguntara acerca del nivel o estado actual de la implementacion del sistema de gestion de
activos de acuerdo a lo establecido por la Resolucion CREG 015/2018.

Una vez comience usted a responder, manifestara con ello su decision voluntaria y consciente
de participar. Sus respuestas seran manejadas bajo los términos y condiciones de proteccién de
datos para garantizar la confidencialidad. La encuesta no recopila datos personales ni
informacion sensible la organizacion. Las preguntas, respuestas, resultados y andlisis producto
de esta encuesta son Unica y exclusivamente con fines netamente académicos.

El cuestionario contiene 45 preguntas divididas en cinco secciones: datos de la empresa,
barreras y beneficios en la organizacion, generales ISO 55001, capitulos ISO 55001 y barreras
y beneficios pais. Lo invitamos a que, por favor, responda con total libertad cada una de ellas.
Inversién de tiempo: 12 -15 minutos.

Muchas gracias por su tiempo y apoyo.

fabian_lopez@javeriana.edu.co y berrio.s@javeriana.edu.co

1. Datos de la empresa
¢ Cuantos colaboradores directos hay en su organizacion?

0 Entre 0 a 300

0 Entre 301 a 600

0 Entre 601 a 1000

0 Entre 1.001 a 2.000
[0 Mas de 2.000

¢, De qué tamafo considera usted qué es su organizaciéon?

O Micro

[0 Pequefa
0 Mediana
O Grande



89
DISENO METODOLOGICO PARA FACILITAR LA IMPLEMENTACION
DE UN SGAC

Nombre de la organizacion:

¢,Desea que el nombre de la organizacion aparezca mencionado dentro del trabajo de grado?
0 Si
00 No

En caso que la respuesta anterior sea no, con que otra denominacion se podria mencionar su
organizacion (Ejemplo: Empresa Suroriente de Colombia):

2. Barreras y beneficios en la organizacién

¢ En su organizacion existen barreras econdmicas para poder implementar un sistema de
gestion de activos adecuada y eficazmente?

0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0 De acuerdo

0 Totalmente de acuerdo

¢.En su organizacion existen barreras tecnolégicas para poder implementar un sistema de
gestion de activos adecuada y eficazmente?

[0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢ Piensa usted que la implementacion de un sistema de gestién de activos es una buena
oportunidad para el crecimiento econémico de su organizacion?

0 Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

¢ Piensa usted que la implementacion de un sistema de gestion de activos es una buena
oportunidad para la sostenibilidad de su organizacion?

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

En una escala de 1 a 5, siendo 1 el méas sencillo y 5 el m&s complejo ¢ Qué aspectos considera
han sido los mas faciles y mas dificiles dentro del proceso de implementacion del sistema de
gestion de activos?
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[0 Contar con personal idéneo y competente.

[1 Contar con presupuesto necesario para la implementacion del sistema de gestién de activos.
(] Integrarse con otros procesos y normas del sistema integrado de gestion ya existentes, por
ejemplo: 1ISO 9001, ISO 14001, etc.

0 Contar con el apoyo, liderazgo y compromiso de la alta gerencia

[1 Coordinar y alinear otros procesos de la organizacion.

3. Generales ISO 55001

¢ Ha utilizado alguna metodologia para realizar el diagndstico inicial del cumplimiento frente a los
requisitos de la norma ISO 550017

0 Si

[0 No

En caso de responder si, ¢puede especificar cual?:

De acuerdo con la metodologia SAM (The Self Assessment Methodology — SAM) ¢, En qué grado
de madurez considera que se encuentra su organizacion actualmente?

Escala de maduracioén frente a norma 1SO 55001

WG EYEGITEYATINIvel de Madurez 1|Nivel de Madurez 2|Nivel de Madurez 3 m

La organizacion
ha identificado los|
medios de
alcanzar
sistematica y
consistentemente
los
requerimientos, y
puede demostrar

La organizacion
La organizacion | puede demostrar
puede demostrar que esta
que cumple de optimizando
manera sistematica y
sistematica y consistentemente
consistente con su practica de
los gestion de activos
5 requerimientos | alineada con los
que se esta relevantes objetivos
progresando con | ogtaplecidos en corporativos y su

planes in situ ISO 55001. contexto
creibles y con operativo.

recursos.

Fuente: Traduccién y elaboracion propia tomada de (The Institute of Asset Management, 2014,
p. 10)

La organizacion
puede demostrar
que emplea
practicas de punta
y que alcanza el
maximo valor con
la gestion de sus
activos alineadas
con los objetivos
corporativos y el
contexto
operativo.

La organizacién
ha identificado la
necesidad de este

requerimiento y

existe evidencia

de intentos para
progresar en el
tema.

00 Inocente (0)

[0 Consciente (1)

(1 Desarrollando (2)
[0 Competente (3)
[0 Optimizando (4)
1 Excelente (5)

¢ Existe un plan de implementacién del sistema de gestidn de activos dentro de la organizacion?
0 Si

O No

[0 En construccion
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En caso de responder si, ¢ el plan se ha desarrollado mediante un cronograma con hitos y fechas
clave? Plan maestro, plan detallado de trabajo.

[0 Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

0 Totalmente de acuerdo

A continuacion, se presentardn una serie de preguntas relacionadas con la implementacion de
un sistema de gestion de activos bajo la norma ISO 55001.

4. Preguntas ISO 55001

4.1 Capitulo 4. Contexto de la organizacién

¢La organizacion ha desarrollado un plan estratégico para la gestion de activos (PEGA) alineado
con los objetivos estratégicos y organizacionales, involucrando aspectos internos y externos de
la organizacién y teniendo en cuenta las necesidades y expectativas de sus partes interesadas?
[0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢,Dentro del plan desarrollado se ha estimado la cantidad de clientes y el crecimiento de la
demanda en la region donde su organizacion opera en los siguientes 10 afios?

O Totalmente en desacuerdo

00 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

¢La organizacion defini6 el portafolio de activos cubiertos por el alcance del sistema de gestion
de activos?

[0 Totalmente en desacuerdo

00 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

O De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢ Se ha identificado la interaccion con otros sistemas de gestion?
O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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4.2 Capitulo 5. Liderazgo

¢Para la implementacién del sistema de gestién de activos, la alta direcciébn ha demostrado
liderazgo y compromiso con este proceso?

[0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

(] Totalmente de acuerdo

¢ Se ha definido una politica de gestidon de activos en la organizacion?
[0 Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢.Se han definido los roles y responsabilidades respecto al sistema de gestién de activos?
[0 Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

4.3 Capitulo 6. Planificacion

¢La organizacion ha identificado riesgos y oportunidades para la gestion de activos, alineada con
el contexto de la organizacion?

0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0 De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

¢La organizacion tiene definidos y documentados los objetivos de gestion de activos,
considerando requisitos de las partes interesadas y otros requisitos financieros, técnicos, legales,
regulatorios y organizacionales?

(1 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

(1 Totalmente de acuerdo

¢, Se tienen indicadores de gestion para la medicion de los objetivos propuestos?
O Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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4.4 Capitulo 7. Apoyo

¢La organizacion ha establecido recursos para la implementacion del sistema de gestion de
activos?

[0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢ La organizacién ha definido y desarrollado programas de formacién para la implementacién del
sistema de gestidn de activos?

0 Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

0 Totalmente de acuerdo

¢La organizacion ha tomado conciencia del impacto en el logro de los objetivos de la gestién de
activos?

O Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

O De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢El personal tiene claridad sobre el valor aproximado de los activos que gestiona y administra,
asi como el impacto generado por una falla o dafio de alguno(s) de estos?

(] Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

1 De acuerdo

(1 Totalmente de acuerdo

¢, Se ha definido y desarrollado un plan de comunicacién para la gestion de activos?
00 Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

4.5 Capitulo 8. Operacion

¢La organizacion ha planificado, implementado y controlado los procesos para cumplir los
requisitos de la gestion de activos?

[0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

00 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

00 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo



94
DISENO METODOLOGICO PARA FACILITAR LA IMPLEMENTACION
DE UN SGAC

¢La organizacion ha definido una metodologia para la gestién del cambio que afecte la gestién
de activos?

[0 Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

¢La organizacion cuenta con un proceso documentado para realizar la contratacion y control con
terceros que puedan generar un impacto en el logro de los objetivos del sistema de gestion de
activos?

[0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0 De acuerdo

(1 Totalmente de acuerdo

4.6 Capitulo 9. Evaluacion del desempefio

¢La organizacién cuenta con un proceso documentado de como se realizar4 la medicién,
seguimiento, analisis y evaluacion sistematica de los activos?

[0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢ La organizacién cuenta con un plan de auditorias internas para revisar el sistema de gestion de
activos?

0 Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

¢En su organizacion ya se han realizado auditorias internas al sistema de gestion de activos?
0 Cero (0)

0 Una (1)

[0 Dos (2)

[0 Mas de tres

¢La alta direccién ha realizado revisiones periodicas del sistema de gestion de activos, para
asegurar la pertinencia, adecuacion y eficacia?

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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4.7 Capitulo 10. Mejora

¢La organizacién cuenta con un proceso documentado de cOmo se gestionaran las no
conformidades y las acciones correctivas respecto a los activos, gestion de activos o sistemas
de gestion de activos?

(] Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

1 De acuerdo

(1 Totalmente de acuerdo

¢La organizacion tiene definidos procesos para identificar proactivamente fallas potenciales en
el desempefio de la gestion de activos?

0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0 De acuerdo

0 Totalmente de acuerdo

5. Barreras y beneficios en laregion y el pais

¢, En Colombia existen barreras econémicas para que una empresa pueda implementar un
sistema de gestidn de activos adecuada y eficazmente?

[0 Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

Podria especificar algunas:

¢.En Colombia existen barreras tecnolégicas para que una empresa pueda implementar un
sistema de gestién de activos adecuada y eficazmente?

[0 Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢, En Colombia existen incentivos fiscales para que una empresa pueda implementar un sistema
de gestion de activos?

O Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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¢La propuesta de implementar un sistema de gestién de activos bajo la norma ISO 55001
promueve el crecimiento econémico en la regién donde opera?

[0 Totalmente en desacuerdo

0 En desacuerdo

0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

0 Totalmente de acuerdo

¢ Considera usted que la implementacion de un sistema de gestion de activos puede generar un
impacto positivo a nivel social?

0 En la empresa

00 En la regién de operacion

[0 En el pais

(] Todas las anteriores

0 Ninguna de las anteriores

¢, Qué aspectos considera que la CREG busca principalmente al exigir la implementacién de un
sistema de gestién de activos?
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12. Glosario
Las definiciones a continuacién son del articulo 3 de la Res 015/2018 (CREG, 2018b):

Activos de conexion a un STR o0 a un SDL: son los bienes que se requieren para que un
OR se conecte fisicamente a un Sistema de Transmision Regional, STR, o0 a un Sistema de
Distribucion Local, SDL, de otro OR. También son activos de conexion los utilizados
exclusivamente por un usuario final para conectarse a los niveles de tensién 4, 3, 2 0 1. Un
usuario esta conectado al nivel de tension en el que esta instalado su equipo de medida
individual.

Los activos de conexion utilizados para conectar un OR al STR o al SDL de otro OR seréan
considerados en el célculo de los cargos por uso del OR que se conecta y su operacion y
mantenimiento estaran bajo su responsabilidad.

Cuando estos activos sean compartidos por dos 0 mas OR, éstos deberan acordar cual de
ellos se encargara de la operacién y el mantenimiento, asi como el valor a remunerar entre ellos
por dichas actividades.

Se preservan las situaciones particulares y concretas consolidadas con anterioridad a la
entrada en vigencia de la Resolucién CREG 097 de 2008 en las que, en los términos y con el
alcance de la definicién de activos de conexion a un STR o0 a un SDL prevista en el articulo 12
de la Resolucion CREG 082 de 2002, se tengan varios usuarios finales usando activos de
conexion al SDL y con la medida en el nivel de tensién 1 y la respectiva solicitud de conexion
haya sido presentada en los términos del numeral 4 del anexo general de la Resolucion CREG
070 de 1998. A estos usuarios se les cobraran cargos por uso de nivel de tensién 2 0 3y para la
determinacion del consumo se debe referir la medida al nivel de tensidon que corresponda
utilizando el factor respectivo.

Activos de nivel de tension 1: son los conformados por las redes de transporte que operan
a tensiones menores a 1 kV y los transformadores con voltaje secundario menor a 1 kV que las
alimentan para atender dos o mas usuarios, incluyendo las protecciones y equipos de maniobra
asociados, excepto los que hacen parte de instalaciones internas por ser considerados activos
de uso. En esta clasificacion se incluyen los transformadores de conexion con capacidad igual o
inferior a 15 kVA.

Activos de uso de STR y SDL: son aquellos activos de transporte de electricidad que operan
a tensiones inferiores a 220 kV que son utilizados por mas de un usuario y son remunerados
mediante cargos por uso de STR o SDL.

Activos en operacidn: son aquellos activos eléctricos que forman parte de un sistema
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utilizado de forma permanente en la actividad de distribucion de energia eléctrica, incluyendo
aquellos que estan normalmente abiertos. Se entiende por sistemas normalmente abiertos
aquellos que se encuentran disponibles para entrar en servicio en forma inmediata cuando se
requieran.

Activos no eléctricos: son aquellos activos que no hacen parte de la infraestructura de
transporte de energia eléctrica de los OR, pero que son requeridos para cumplir con su objeto
social. Hacen parte de estos activos, entre otros, los siguientes: edificios (sedes administrativas,
bodegas, talleres, etc.), maquinaria y equipos (gruas, vehiculos, etc.) y equipos de computo.

Base regulatoria de activos, BRA: valor de los activos utilizados para la prestacion del
servicio por parte del OR. Esta compuesta por activos eléctricos y no eléctricos.

Grupo de activos: conjunto de activos en operacion cuyas funcionalidades se encuentran
interrelacionadas.

Operador de red de STR y SDL, OR: persona encargada de la planeacion de la expansion,
las inversiones, la operacion y el mantenimiento de todo o parte de un STR o SDL, incluidas sus
conexiones al STN. Los activos pueden ser de su propiedad o de terceros. Para todos los
propésitos son las empresas que tienen cargos por uso de los STR o SDL aprobados por la
CREG. EIl OR siempre debe ser una empresa de servicios publicos domiciliarios. La unidad
minima de un SDL para que un OR solicite cargos por uso corresponde a un municipio.

Sistema de Distribucion Local, SDL: sistema de transporte de energia eléctrica compuesto
por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan en los niveles
de tensién 3, 2 y 1 y son utilizados para la prestacién del servicio en un mercado de
comercializacion.

Sistema de Transmision Regional, STR: sistema de transporte de energia eléctrica
compuesto por los activos de conexién del OR o el TR al STN y el conjunto de lineas, equipos y
subestaciones, con sus equipos asociados, que operan en el nivel de tension 4. Los STR pueden
estar conformados por los activos de uno o mas OR o TR.

Sistema de Transmision Nacional, STN: es el sistema de transmision de energia eléctrica
compuesto por el conjunto de lineas, equipos de compensacion y subestaciones que operan a
tensiones iguales o superiores a 220 kV, los transformadores con este nivel de tensién en el lado
de baja y los correspondientes mddulos de conexion.

Tasa de retorno: tasa establecida para la actividad de distribucidén de energia eléctrica para
un esquema de ingreso maximo calculada de acuerdo con la metodologia de la Resolucion
CREG 095 de 2015, aprobada en resolucion aparte.

Trabajos de expansidn o reposicidon en la red: son las actividades necesarias para la
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entrada en operacion comercial de un generador, de los activos que componen los proyectos de
expansion y demas que hagan parte del plan de inversiones que la CREG le haya aprobado al
OR o de las expansiones del STR que se ejecuten a través de los procesos de seleccion que
realiza la UPME.

Unidad constructiva, UC: conjunto de elementos que conforman una unidad tipica de un
sistema eléctrico, destinada a la conexién de otros elementos de una red, al transporte o a la
transformacién de la energia eléctrica o a la supervision o al control de la operacion de activos
de los STR o SDL.

Unidad constructiva especial: es aquella que contiene elementos con caracteristicas
técnicas que no la hace asimilable a las UC definidas.

Usuario: persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio publico,
bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, 0 como receptor directo del servicio.
A este Ultimo usuario se le denomina también consumidor y, para los efectos de esta resolucion,

se le denominara usuario final.



