
Sinergias 
en la 
Gestión de 
Activos:
Riesgos y Criticidad en 
Activos Operativos -
Estrategia



Entorno Corporativo-Riesgos

Operativo

Táctico

Estratégico

Niveles Jerárquicos

Objetivos OperativosObjetivos ProcesosObjetivos Estratégicos

Criticidad

RiesgosRiesgosRiesgos

Fuente: https://rms.com.co/servicio-de-confiabilidad/



Gestión de Riesgos – ISO 31000

Alcance, Contexto, 
criterios

Evaluación de Riesgos 
I+R

• Identificación de los riesgos

•Análisis de riesgos

•Evaluación de riesgos

Tratamiento de 
Riesgos

Comunicación y consulta

Seguimiento y revisiones

Registros e informes

Principios

Marco de 
referencia



Gestión de Riesgos – ISO 31000

Principios

Creación y 
protección de 

valor-
Contribución al 

logro

Integrada

Estructurada-
Exhaustiva

Adaptada-
Ajustada

Inclusiva

Dinámica

Información 
adecuada y 
disponible

Factores 
humanos y 
culturales

Mejoramiento 
continuo

Características fundamentales 
para la 

Gestión/Administración de 
Riesgos



Gestión de Riesgos – ISO 31000

Liderazgo - Compromiso

Integración

Diseño

ImplementaciónEvaluación

Mejora

Marco de 
referencia

Elementos de soporte para 
integrar la  

Gestión/Administración de 
Riesgos



Herramientas de estimación - matrices
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Impacto
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5 Muy alto

4 Alto

3 Moderado

2 Bajo
1

Financiero
Económico
Operativos

SST
Ambientales

Reputacionales…

𝑃 =
σ𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑖

𝑡 Escalas ajustadas

Categorías a
medida

Tan preciso como se
requiera



Criticidad – ISO 55000
“Activo que tiene potencial de impactar significativamente en el logro de los objetivos de la organización.” “Los
activos pueden ser críticos desde el punto de vista de la seguridad, del ambiente o del desempeño y pueden
relacionarse a requisitos legales, regulatorios o estatutarios.”

Activo 1
Activo 2

Activo 3

Operación segura y 
confiable

Objetivos Criticidad Activos

¿”Potencial de impactar” ≈ Probabilidad de 
impactar?



Criticidad – ISO 55000

Permite:
▪ Decisión en inversiones

▪ Reprogramación de acciones de

mantenimiento

▪ Priorizar procesos de abastecimiento

▪ Decisiones en Seguridad y Salud en el

Trabajo / Impacto Ambiental

▪ Definición de acciones en el marco amplio

de la gestión de riesgos.

▪ Establecer estrategias de mantenimiento

▪ Apoyar RCM (Reliability Centered

Maintenance)

▪ Análisis de agrupación de familias o tipos

de unidades

▪ Análisis de ACR…



Criticidad / Riesgos Activos Operativos– Estrategia

Criticidad

Probabilidad

•f(Falla/Evento)

Impacto 
f(Objetivos)

Riesgo

Probabilidad

•f(materialización)

Impacto 
f(Objetivos)

Riesgo
•Impacto 
f(Objetivos)

Criticidad
•Impacto 
f_Activos(Objetivos)

Riesgo
• Probabilidad 

f(Materialización)

Criticidad
• Probabilidad 

f(Falla/Evento Activo)



Criticidad / Riesgos Activos Operativos– Estrategia

𝑃 =
σ𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑖

𝑡

𝑃(𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎/𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜)

=
𝑓(𝑇𝐹&𝑀𝑇𝐵𝐹&𝑀𝑇𝑇𝑅&…)

𝑡

Esfuerzo/Recursos: Altos (Primera Iteración)
Datos: Precisos-Disponibles

TF-Tasa Fallas

•𝑇𝐹 =
# 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

MTBF-Tiempo 
Medio Entre Fallas

•𝑀𝑇𝐵𝐹 =
# 𝐻 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

# 𝐴𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠

MTTR-Tiempo 
Medio Reparación

•𝑀𝑇𝑇𝑅 =
# 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠

# 𝐴𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠

Riesgo

Probabilidad 
f(Materialización)

Criticidad

Probabilidad 
f(Falla/Evento 

Activo)

Selección precisa de 
evento/falla y tiempos típicos



Criticidad – ISO 55000 – Profundidad de la falla?

TF-Tasa Fallas

• 𝑇𝐹 =
# 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

MTBF-Tiempo 
Medio Entre 

Fallas

• 𝑀𝑇𝐵𝐹 =
# 𝐻 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

# 𝐴𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠

MTTR-Tiempo 
Medio 

Reparación

• 𝑀𝑇𝑇𝑅 =
# 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠

# 𝐴𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠

… Taxonomía

Y en ausencia de datos suficientes?

“Casos razonablemente probables” suficientemente generales. 



Impacto –Criticidad / Riesgos – Relación “óptima”
MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

FINANCIERO
100 USD ≤ Perdidas 

< 1000 USD
1000 USD ≤ Perdidas < 

10.000 USD

10.000 USD ≤ 
Perdidas < 100.000 

USD

100.000 USD ≤ Perdidas 
< 1.000.000 USD

1.000.000 USD ≤ 
Perdidas

DISPONIBILIDAD
30% del tiempo 

máximo de 
indisponibilidad

60% del tiempo máximo 
de indisponibilidad

90% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

120% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

150% o más del 
tiempo máximo de 

indisponibilidad

SST
Lesiones sin 
incapacidad

Lesiones con 
incapacidad < 5 días

Lesiones con 
incapacidad < 10 días

Lesiones con 
incapacidad < 15 días

Lesiones con 
incapacidad >=15 días

AMBIENTAL
Impacto ambiental 

mínimo o 
imperceptible.

Impacto ambiental 
perceptible y 
apreciable.

Impacto ambiental 
perceptible y 

reversible.

Impacto ambiental no 
mitigable.

Impacto ambiental 
irreversible e 
irreparable.

REPUTACIÓN Sin impacto Notas de prensa locales
Notas de prensa 

Departamentales
Notas de prensa 

Nacionales
Notas de prensa 
Internacionales

Riesgos
Indisponibilidad de
repuestos para actividades
de mantenimiento en la SE1
por envejecimiento de los
activos (>25 años).

Criticidad
Falla en los sellos de los
bujes de transición de la SE1
por degradación (anual).



Criticidad – Relevancia en la selección de niveles

TF-Tasa Fallas

• 𝑇𝐹 =
# 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

MTBF-
Tiempo 

Medio Entre 
Fallas

• 𝑀𝑇𝐵𝐹 =
# 𝐻 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

# 𝐴𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠

MTTR-
Tiempo 
Medio 

Reparación

• 𝑀𝑇𝑇𝑅 =
# 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠

# 𝐴𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠

MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

FINANCIERO
100 USD ≤ 

Perdidas < 1000 
USD

1000 USD ≤ 
Perdidas < 10.000 

USD

10.000 USD ≤ 
Perdidas < 100.000 

USD

100.000 USD ≤ 
Perdidas < 

1.000.000 USD

1.000.000 USD ≤ 
Perdidas

DISPONIBILIDAD
30% del tiempo 

máximo de 
indisponibilidad

60% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

90% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

120% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

150% o más del 
tiempo máximo de 

indisponibilidad

SST
Lesiones sin 
incapacidad

Lesiones con 
incapacidad < 5 

días

Lesiones con 
incapacidad < 10 

días

Lesiones con 
incapacidad < 15 

días

Lesiones con 
incapacidad < 20 

días

AMBIENTAL

Impacto 
ambiental 
mínimo o 

imperceptible.

Impacto ambiental 
perceptible y 
apreciable.

Impacto ambiental 
perceptible y 

reversible.

Impacto 
ambiental no 

mitigable.

Impacto ambiental 
irreversible e 
irreparable.

REPUTACIÓN Sin impacto
Notas de prensa 

locales
Notas de prensa 

Departamentales
Notas de prensa 

Nacionales
Notas de prensa 
Internacionales
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Muy bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Impacto

1 2 3 4 5

5 Muy alto

4 Alto

3 Moderado

2 Bajo

1
Selección adecuada de niveles
y aspectos que permitan una
Gestión de la Criticidad!

Selección precisa de 
evento/falla y tiempos típicos

𝑃(𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎/𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜)

=
𝑓(𝑇𝐹&𝑀𝑇𝐵𝐹&𝑀𝑇𝑇𝑅&…)

𝑡



Criticidad - Gestión de Riesgos / Sinergias

MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

FINANCIERO
100 USD ≤ 

Perdidas < 1000 
USD

1000 USD ≤ Perdidas 
< 10.000 USD

10.000 USD ≤ 
Perdidas < 100.000 

USD

100.000 USD ≤ 
Perdidas < 

1.000.000 USD

1.000.000 USD ≤ 
Perdidas

DISPONIBILIDAD
30% del tiempo 

máximo de 
indisponibilidad

60% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

90% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

120% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

150% o más del 
tiempo máximo 

de 
indisponibilidad

SST Lesiones sin 
incapacidad

Lesiones con 
incapacidad < 5 días

Lesiones con 
incapacidad < 10 días

Lesiones con 
incapacidad < 15 

días

Lesiones con 
incapacidad < 20 

días

AMBIENTAL
Impacto 

ambiental 
mínimo o 

imperceptible.

Impacto ambiental 
perceptible y 
apreciable.

Impacto ambiental 
perceptible y 

reversible.

Impacto ambiental 
no mitigable.

Impacto 
ambiental 

irreversible e 
irreparable.

REPUTACIÓN Sin impacto
Notas de prensa 

locales
Notas de prensa 

Departamentales
Notas de prensa 

Nacionales
Notas de prensa 
Internacionales
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5 Muy alto
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3 Moderado

2 Bajo

1

𝑃 =
σ𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑖

𝑡

MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

FINANCIERO
100 USD ≤ 

Perdidas < 1000 
USD

1000 USD ≤ Perdidas 
< 10.000 USD

10.000 USD ≤ 
Perdidas < 100.000 

USD

100.000 USD ≤ 
Perdidas < 

1.000.000 USD

1.000.000 USD ≤ 
Perdidas

DISPONIBILIDAD
30% del tiempo 

máximo de 
indisponibilidad

60% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

90% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

120% del tiempo 
máximo de 

indisponibilidad

150% o más del 
tiempo máximo 

de 
indisponibilidad

SST Lesiones sin 
incapacidad

Lesiones con 
incapacidad < 5 días

Lesiones con 
incapacidad < 10 días

Lesiones con 
incapacidad < 15 

días

Lesiones con 
incapacidad < 20 

días

AMBIENTAL
Impacto 

ambiental 
mínimo o 

imperceptible.

Impacto ambiental 
perceptible y 
apreciable.

Impacto ambiental 
perceptible y 

reversible.

Impacto ambiental 
no mitigable.

Impacto 
ambiental 

irreversible e 
irreparable.

REPUTACIÓN Sin impacto
Notas de prensa 

locales
Notas de prensa 

Departamentales
Notas de prensa 

Nacionales
Notas de prensa 
Internacionales

TF-Tasa Fallas

• 𝑇𝐹 =
# 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

MTBF-
Tiempo 

Medio Entre 
Fallas

• 𝑀𝑇𝐵𝐹 =
# 𝐻 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

# 𝐴𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠

MTTR-
Tiempo 
Medio 

Reparación

• 𝑀𝑇𝑇𝑅 =
# 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠

# 𝐴𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠

Selección precisa de 
evento/falla y tiempos típicos

𝑃(𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎/𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜)

=
𝑓(𝑇𝐹&𝑀𝑇𝐵𝐹&𝑀𝑇𝑇𝑅&…)

𝑡

Operativo

Táctic
o

Estratégico



Riesgos/Criticidad – Oportunidades de Gestión 
Correlación espacial

Gestión Riesgos Gestión Criticidad

Análisis conjunto (GR-GC) por aspecto

Análisis zonificación-Taxonomía



Conclusiones
1. Todas las actividades empresariales tienen un riesgo inherente, identificarlo, valorarlo, priorizarlo y

tratarlo, apalanca el éxito desde el enfoque de la consecución de los objetivos en los niveles esperados.

2. Una Gestión de Riesgos madura debe contemplar los efectos negativos implicando probabilidad de

pérdida o deficiencia en el resultado, además, incluir la gestión sobre las oportunidades vista como

eventos positivos.

3. La gestión jerárquica en la que se valoran sistemáticamente los riesgos operativos, tácticos (procesos) y

estratégicos con un enfoque piramidal permite un mayor dinamismo, una respuesta más precisa y una

optimización de recursos.

4. Las acciones y opciones de tratamiento del riesgo no son puntuales ni mutuamente excluyentes y debe

existir un abanico de opciones de acuerdo con el origen multicausal de la mayoría de los riesgos. El

tratamiento debe contemplar los requisitos legales, obligaciones específicas de las empresas, criterios

de sostenibilidad o gobierno corporativo, aun cuando no resulte económicamente óptimo.



Conclusiones
5. La identificación de los activos con mayor potencial de afectar los objetivos del negocio resulta

imprescindible en entornos operativos regulados en los que la remuneración de las empresas está

asociada directamente con la disponibilidad.

6. La relación óptima de GR y GC en el nivel de los activos operativos permite la toma decisiones

soportadas en un método de análisis técnicamente consistente y sistemático, justificando la

dirección de los recursos hacia los equipos que mayores consecuencias puedan generar en caso de

una falla bajo la visión de costo-riesgo-beneficio.

7. Resulta útil que las herramientas para estimar la Criticidad sean lo más transversal posible con las

usadas para GR, al hacerlas complementarias se optimizan los recursos y aprovechan las sinergias.




