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Resumen

El presente trabajo aborda una aproximacién tedrica en gestién de activos, norma-
tividad y especificaciones técnicas vigentes, asi como su adopcién e implementa-
cion en centros de investigacion y desarrollo (I+D), para concluir con unos linea-
mientos especificos en la gestidn de activos +D. En primer lugar, se realiz6 una
revision tedrica de la conceptualizacion de activos, las caracteristicas de los activos
[+D y los activos industriales, el ciclo de vida del activo y el sistema de gestion de
activos. En segundo lugar, se identificaron las normativas y especificaciones técni-
cas existentes que aplican en las etapas del ciclo de vida el activo. Posteriormente,
se identificaron los procesos actuales el nivel de madurez de la gestién de activos
aplicados en el Centro de Innovacion y Tecnologia bajo los requisitos estipulados
por la NTC-ISO 55001 del afio 2015. Finalmente, se pudo establecer que los activos
[+D deben gestionarse de forma distinta a los activos industriales por su contexto
organizacional, por los objetivos estratégicos de la organizacion, la finalidad y las
fronteras de actuacion frente a las etapas del ciclo de vida. Es evidente que el siste-
ma de gestién para activos I+D debe cumplir como minimo con todos los requisitos
expuestos por la NTC-ISO 55001, pero a su vez considera incorporar a partir del
analisis de las demads normas y especificaciones técnicas existentes, otros aspec-
tos que consoliden una normativa especifica orientada a centros de I+D.

Palabras clave: activo [+D, activo industrial, ciclo de vida, confiabilidad, mante-
nibilidad.
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2.1 Introduccion

La gestion de activos se ha convertido en una apuesta atractiva para
las organizaciones porque permite lograr los objetivos estratégicos y
generar valor a partir de las etapas del ciclo de vida de sus activos. Sin
embargo, para garantizar la efectividad de dicha estrategia, es nece-
sario, en primera instancia, contar con un rumbo estratégico bien defi-
nido, para luego, traducir dichos lineamientos en directrices, objetivos
y actividades propias para gestionar cada etapa del ciclo de vida. En
segunda instancia, es necesario identificar aquellos factores capaces
de afectar el funcionamiento de los activos fisicos y las actividades
contenidas en los procesos de gestidn; dichos factores se centran en
los cambios que se presentan en el contexto, la finalidad del activo, su
tasa de uso y su naturaleza misma. Con base en lo anterior, y compa-
rando a los activos fisicos presentes en centros de I+D con los activos
fisicos que participan o hacen parte de los sistemas de produccidn, se
establece que estos no pueden gestionarse de la misma forma, debi-
do a las divergencias que se encuentran en los factores influyentes
mencionados. Por tal razdn, es necesario definir los requerimientos y
condiciones necesarias para gestionar activos fisicos que participen o
hagan parte de procesos que generen capital intelectual, desarrollo
tecnoldgico o cualquier tipo de activo intangible.

El sistema de gestién de activos agrupa procesos y actividades, que
antes funcionaban de manera independiente, como la intervencién
de la maquina desde el mantenimiento correctivo, técnicas de in-
genieria de mantenimiento, ingenieria de confiabilidad, y el ciclo de
vida de los activos, todas ellas en busca de la alineacidn del plan
estratégico de la organizacion, plan estratégico de gestion de ac-
tivos, y el plan operativo de activos. Actualmente, las empresas se
deben preguntar ;como generar valor a partir de los activos?, ¢ cua-
les son los requerimientos que debe cumplir la organizacion para
implementar actividades de gestion de activos?, ¢de qué manera
se integra el mantenimiento con la gestidon de activos?, y ¢cdomo
alinear estas practicas con los objetivos corporativos que planea al-
canzar la organizacion? Preguntas que propician realizar una inves-
tigacion en la literatura cientifica para identificar el estado actual de
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la tematica y el cuerpo normativo que regula a las organizaciones
en esta materia. Es asi, que este capitulo presenta una sintesis de
los resultados encontrados a partir de las técnicas metodoldgicas
aplicadas para el andlisis de la revisidon documental en la literatura
publicada en revistas de alto impacto cientifico, en libros especiali-
zados y en la normativa nacional e internacional.

2.7 Revision de la literatura

2.2.1 Antecedentes

Segun Latino y Latino, a lo largo de la historia, el hombre ha inven-
tado y mejorado constantemente maquinas, procesos y habilidades
con el propdsito de abastecer en su totalidad las necesidades, re-
guerimientos y expectativas de una demanda cambiante y crecien-
te, tanto de productos como de servicios. Por tal motivo, se han
desarrollado diferentes técnicas y disciplinas especializadas en el
analisis de problemas o eventos de fallos presentes en maquinas,
procesos, e incluso, en el talento humano [1].

Para analizar el origen y evolucién de las técnicas y disciplinas crea-
das para gestionar los activos, es imprescindible hacer mencidn, de
forma breve, a los acontecimientos o sucesos ocurridos a lo largo
de la historia que fueron forjando, sistematicamente, todo el cuerpo
normativo y estandarizado que encierra la implementacion de un
sistema de gestion de activos.

Durante los afios 80, las organizaciones industriales implementa-
ron politicas alineadas a la reduccion de la capacidad de produc-
cién con el propdsito de reducir costos para dar respuesta a la crisis
econdmica que se vivia en esa época (denominada reconversién in-
dustrial). Tal crisis econdmica fue originada por la disminucion des-
mesurada del precio del petréleo ocurrida desde el afio 1973 hasta
1979, y como consecuencia de estos cambios, se desacelerd el cre-
cimiento econdmico mundial, aumentd la inflacidn, se disminuyeron
las tasas de crecimiento y se dispard el desempleo, por lo que las
industrias, sin discriminar el sector, se vieron obligadas a reconver-
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tirse, incentivando la innovacién tecnoldgica, los ahorros de energia
y reduciendo las plantas de personal. Esta disminucidn trajo consigo
grandes pérdidas en la seguridad, la produccidn y en general, al par-
que industrial, debido a la falta de evaluacion de riesgos [2].

Para el afio 1990 nacio la North American Maintenance Excelence
Award (NAME), para hacer frente a los problemas de productividad
que vivian las industrias, esta iniciativa hace referencia a
programas que reconocen a las organizaciones estadounidenses
que han logrado el éxito a la hora de implementar procesos de
mantenimiento para permitir la excelencia operativa e impulsar la
calidad y competitividad orientada hacia la busqueda de “mejores
practicas” [3]. Tres afios mas tarde (1993), secred en el Reino Unido
el Institute of Asset Management (en adelante IAM), en donde se
agruparon diferentes organizaciones con un unico fin: compartir
experiencias y mejores practicas. Las nuevas practicas generadas
del IAM adoptaron como nombre Assets Management, que en
espafiol significa gestién de activos. Estas nuevas orientaciones
conllevaron cambios revolucionarios en las industrias del Reino
Unido, Australia y Nueva Zelandia. Se considera que a partir de
este aflo empieza a desarrollarse conceptualmente la filosofia
gerencial de la gestion de activos. Para el afio 1998, los tipos de
industrias y mercados vieron la necesidad de enfocar los Assets
Management a cada area de interés, fortaleciendo las bases de
las mismas, pero de una manera especializada.

En el afio 2003 se cred el Comité de British Standard en Asset
Management, con el propdsito de dar respuesta a la creciente de-
manda de la industria de la estandarizacién de la gestién de acti-
vos. Sin embargo, se realizd la publicacién hasta el afio siguiente,
conocida como British Standard PAS 55, que establecid 28 re-
querimientos y tomé como base normas de estandarizacion ya
existentes, como lo son la ISO 9000, ISO 14000 y OSHA 18000.
La caracteristica de este estandar era su flexibilidad en cuanto
a que podia ser aplicable a cualquier tipo de organizacion, donde
los activos fisicos fueran un factor critico para el cumplimiento de
los objetivos de la empresa. En el afio 2008 se internacionaliza la
guia PAS 55, debido al éxito en las diferentes industrias en donde
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se implemento, y aparece disponible en nuevos idiomas como el
espafiol. En el afio 2010, el comité técnico de la ISO decidid la
creacidn de un estandar internacional para la gestidon de activos
basado en el documento de la PAS 55.

EL IAM publica en el 2012 el documento Asset Management: an
anatomy, en el que hace una comparacion entre la disciplina de la
anatomia del cuerpo humano y la anatomia de la gestién de activos,
desarrollando conceptualmente un modelo de gestion de activos
que encierra seis importantes grupos de actividades requeridas [4]:

Planificacion estratégica.
Toma de decisiones.
Organizacién y personas.
Conocimiento sobre el activo.
Ciclo de vida del activo.
Revision de riesgos.

Finalmente, en el 2014 se publica libremente la norma ISO 55000,
correspondiente a toda el drea de gestidn de activos [5].

2.2.72 Conceptualizacion y teorias

Activos

De acuerdo con la ISOO 55000, “un activo es todo aquello que
posee valor potencial o real para una organizacion” [6], este valor
varia de acuerdo al tipo de organizacién y sus partes interesadas.
Los activos son recursos controlados por una organizacién, como
resultado de sucesos pasados, del cual se espera obtener un
beneficio econdmico en un periodo de tiempo futuro. Los activos
tienen la capacidad de generar bienes y servicios que, finalmente,
intervienen en la satisfaccidn de las necesidades o requerimientos
de los clientes, es decir, contribuyen con la obtencién del flujo de
efectivo dentro de una organizacion [7].

De acuerdo con la norma técnica colombiana, Los activos se cla-
sifican por dos vertientes: activos tangibles e intangibles o finan-
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cieros y no financieros. De acuerdo con la PAS 55-1(2008), en una
organizacion se integran diferentes tipos de activos (ver figura
2.1).

Figura 2.1. Clasificacidn de los activos

Activos humanos

Activos financieros

Fuente: elaborado a partir de PAS 55-1(2008).

No obstante, el centro de este estudio son los activos tangibles
que hacen parte de los centros de I+D y no el conjunto de acti-
vos anteriormente expuestos, sin embargo, es importante desta-
car que los demas activos se tienen en cuenta para gestionar los
activos tangibles en la medida que estos afectan sus procesos y
actividades [8].

Los activos financieros hacen referencia a las cuentas mas liquidas
de una empresa. Es decir, son aguellos activos, que, debido a su na-
turaleza, se convierten con facilidad en dinero en efectivo al corto
plazo [9].
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Los activos intangibles son aquellos cuyo valor no proviene de su
naturaleza fisica. Por tal motivo, transmiten derechos, especiales
mediante patentes, derechos de autor, marcas comerciales y otros
trabajos creativos producto de procesos de innovacion y el desarro-
llo tecnoldgico [10].

Los activos tangibles hacen referencia a agquellos objetos fisicos que
son perceptibles a la vista y al tacto. También son llamados activos
fijos o activos de planta. Se caracterizan por estar relacionados con
la generacién de ingresos durante prolongados periodos de tiempo,
debido a que estan presentes en los procesos de produccién, venta
y servicios [10].

Los activos tangibles deben cumplir con las siguientes caracteristi-
cas para pertenecer a esta categoria [11]:

+ Que laempresa los utilice permanente en el cumplimiento de
su objeto social.

+ Que se utilicen para la produccion de bienes y servicios.

+ Que no estén destinados a la venta.

+ Que tenga una vida Util mayor a un afio.

Los edificios, equipos, mobiliario, enseres, maquinarias, auto-
moviles y camiones son ejemplos de activos fijos que se de-
precian a lo largo de su vida util. Los recursos naturales o
activos agotables son una forma de activos fijos, cuyo costo se
distribuye en periodos futuros y que se cargan a un activo que
se conoce como agotamiento. Los yacimientos de minerales
como el petréleo y el gas, asi como los bosques y los terrenos
cultivados son ejemplos de recursos o activos naturales que
se agotan al ser extraidos o removidos de la tierra [12].

Los terrenos son activos de duracién ilimitada, por lo tanto,
no son susceptibles de ser depreciados. Cabe mencionar que
los terrenos y edificios adquiridos con fines especulativos, es
decir, que estan desocupados, no se clasifican como activos
fijos sino como inversiones a largo plazo [12].
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Gestion de activos

La norma técnica colombiana [13] reconoce como gestién de acti-
vos a las actividades coordinadas de una organizacion, que tienen
como proposito generar valor a partir de los activos. Por otro lado,
ELIAM [14] la define como “el arte y la ciencia de tomar las decisio-
nes correctas y optimizar los procesos de seleccion, mantenimien-
to, inspeccion y renovacion de los activos”. Para Parra y Crespo [1],
el objetivo clave de la gestion de activos es minimizar el costo de
vida total de los activos, en donde participan otros factores criticos,
como lo son el riesgo o la continuidad del negocio, que, a su vez,
deben ser considerados objetivamente para la toma de decisiones.

La PAS 55 [15] ofrece una definicién mas amplia sobre la gestién
de activos: “Son actividades y practicas sistematicas y controladas
a través de las cuales una organizacién gestiona éptimamente sus
activos, su desempefio asociado, sus riesgos y gastos a través de su
ciclo de vida, con el objetivo de cumplir con el plan estratégico de la
organizacion y generar valor”.

LLas definiciones encontradas anteriormente relacionan la gestion
de activos con la generacion de valor a partir de los mismas, sin
embargo, es importante relacionar la gestion de activos con soste-
nibilidad, definir la gestidn de activos como el proceso de integracion
de la gestidn, las finanzas, las practicas econdmicas y de ingenieria,
que tienen como objetivo generar valor durante el ciclo de vida de
un activo, pero que a su vez, brinde niveles adecuados de servicio
para el cliente, comunidades y medioambiente. Lo anterior bajo ni-
veles de riesgos aceptables. Para alinear la gestion de activos con
practicas sostenibles, es necesario que las actividades involucradas
se desarrollen bajo diferentes escalas espaciales y temporales. En
el corto plazo, deben estar estas actividades relacionadas con las
operaciones y el mantenimiento; en el mediano plazo el enfoque de
las actividades se relaciona con la gestion tactica de los activos;
en el largo plazo se involucra la gestion estratégica de activos. En
cualquier periodo de operacion, son los activos existentes los que
aportan a los resultados ambientales, y con los activos existentes,
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la organizacion identifica oportunidades que tienen el impacto de
generar cambios en la operacion, mantenimiento y gestion de ac-
tivos que, finalmente, repercuten en los objetivos sostenibles [16].

La gestidn de activos cuenta con un conjunto de elementos que
son proporcionados por diferentes areas funcionales de la organi-
zacion. No obstante, parte de la base de la planeacion estratégica
(ver figura 2.2).

Figura. 2.2, Elementos de [a gestidn de activos

Roles,
responsabilidades
y autoridades

Planeacion
estratégica

Planes
de accion

Planificacion |l
y toma de

decisiones

Fuente: Elaborado a partir de (a 150 55000 [6].

Para realizar eficazmente la gestion de activos, en primera instan-
cia, es necesario identificar los tipos de activos que posee una orga-
nizacion. Para ello, es necesario definir los factores que son propios
de la actividad operativa de una unidad de negocio, como lo son:

+ Lanaturaleza y propdsito de la organizacion.

+ El contexto operacional. Relacionado directamente con el area
de produccion de la empresa.

+ Las restricciones financieras y requisitos reglamentarios.

+ Los intereses, propdsito y expectativas de los agentes relaciona-
dos con la organizacion.
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La gestidn de activos conduce a la organizacion hacia los siguien-
tes beneficios:

Mejora el desempefio financiero, que se ve reflejado a través de
la mejora del retorno sobre la inversién.

Fortalece la toma de decisiones por parte de la empresa, y
genera un eficaz equilibrio entre costos, riesgo, oportunidad y
desempefio.

Existe un mayor control de todas las areas que componen a una
organizacion, generando una mejor gestion de los riesgos.
Mejoras en resultados y servicios, generando resultados finales
gue superan expectativas del cliente y demas partes interesadas.
Mejora la capacidad de la organizacién y disminuye la ocurrencia
de factores que produzcan impactos medioambientales y sociales.
Mejora la reputacién de la empresa.

Mejora la sostenibilidad organizacional.

Ciclo de vida del activo

Segun Sanchez y Rodriguez (2010), en una unidad de negoacio, la
competitividad y sostenibilidad dependen directamente del desem-
pefo y del costo del ciclo de vida de sus activos fisicos [17].

La norma UNE-EN-60300 [18], define el ciclo de vida de un ac-
tivo como el intervalo de tiempo entre la concepcidn del activo
hasta la eliminacion o desincorporacion del mismo. La ingenieria
del ciclo de vida estudia cada una de las etapas que componen al
activo dentro de una organizacion (ver figura 2.3).

LLas actividades desarrolladas durante la idea de negocio hasta la
definicion del proyecto detalle, estan relacionadas con la identifica-
cién de nuevas oportunidades, el analisis del concepto y las opcio-
nes gue se presentan en el sistema, la seleccién de la tecnologia,
la toma de decisiones y los esquemas de incentivos por garantias.
Durante la fase de fabricacion hasta la adquisicién de elementos de
apoyo, se tienen en cuenta los compromisos de disefio adquiridos,
la seleccidn de las fuentes, el control de la configuracion y cambio,
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las estrategias de ensayo y soporte, adaptacion del funcionamiento
y, finalmente, la introduccién del nuevo activo [18].

Figura 2.3. Etapas del ciclo de vida de un activo fisico

Evaluacion
alternatvas

Operacion

Puesta

en marcha Planteamiento

de etapas

Adquisiciéon

elementos Ingenieria
de apoyo basica
Fabricacion
Proyecto
proyecto detalle

Fuente: Parray crespo (2012) [1].

Las actividades contenidas desde la puesta en marcha hasta la
evaluacion de alternativas estan relacionadas con la integracion y
verificacion del sistema, estrategias de reduccion de costos, super-
vision de funcionamiento y mantenimiento del activo, planes de mo-
dificacién y mejora y logistica de mantenimiento y optimizacion de
recursos. Finalmente, las actividades relacionadas con la desincor-
poracion estan relacionadas con el impacto de costo de eliminacion,
disefio del esquema de reemplazo o renovacion y la evaluacion del
impacto medioambiental [18].
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Sistema de gestion de activos

Se conoce como sistema de gestion de activos “al conjunto de ele-
mentos interrelacionados o que interactian entre si para determi-
nar las politicas, objetivos y procesos que logren la consecucion
de los objetivos de la gestidn de activos”. Incluye elementos como
politicas, planes, procesos de negocio y sistemas de informacion.
Todos estos elementos se interrelacionan entre si con el propdsito
de asegurar la ejecucion de las actividades de la gestién de activos.
Es decir, el sistema de gestién de activos dirige, coordina y controla
las actividades de la gestién de activos [8].

Implementar un sistema de gestidn de activos impacta a todas las
areas de la organizacidn y sus partes interesadas, como Lo son los
servicios externos y proveedores debido a la integracion de multi-
ples actividades pertenecientes a otras areas, que normalmente se
encuentran aisladas entre si.

Elementos de un sistema de gestidn de activos

Contexto de la organizacion. Para implementar un sistema de
gestion de activos la organizacion debe contemplar su contexto
interno y externo. EL contexto interno incluye el ambiente social,
cultural, econdmico, fisico y restricciones reglamentarias. Por otro
lado, el contexto interno incluye la cultura organizacional, la mision,
vision y valores de la organizacion. También se tienen en cuenta las
influencias de las partes interesadas. Esto Ultimo es clave para la
toma de decisiones en cuanto a la formulacion de politicas, reglas y
objetivos organizacionales.

Liderazgo. Los lideres de todos los niveles se encuentran involu-
crados en el disefio y desarrollo de las politicas y objetivos, y de
la alineacion de estos con los organizacionales. Por tal motivo, se
encuentran relacionados directamente con la planificacidn, imple-
mentacion y control del sistema de gestidn de activos. Promueven
valores y lineamientos que orientan a la implementacion de los sis-
temas de gestion de activos. Ademas, son responsables de asegu-
rar los recursos necesarios para el sistema de gestién de activos,
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mitigar los conflictos organizacionales y comunicar los objetivos del
sistema de gestion de activos a todos los empleados.

Planificacion. Actividades de planificacién que generen los ob-
jetivos organizacionales que proveen el contexto general para las
actividades organizacionales, incluyendo las actividades de gestién
de activos. Dentro de la planificacidn va incorporada la politica de
gestion de activos, que contiene lo principios mediante los cuales la
organizacion se propone aplicar la gestién de activos para alcanzar
sus objetivos organizacionales.

La politica de gestion de activos se documenta en un plan estratégi-
co de gestidn de activos, también conocido como PEGA, que hace re-
ferencia a informacién documentada que especifica de qué manera
los objetivos organizacionales se convierten en objetivos de gestion
de activos, a su vez, brinda el enfoque para desarrollar los planes de
la gestién de activos y el rol del sistema de gestidn de activos como
parte fundamental para lograr los objetivos organizacionales.

Enfoque de los sistemas de gestion integrados. Por la naturale-
za propia del sistema de gestién de activos, es imprescindible que se
construya un enfogue de sistemas de gestion integrados, donde el
de gestidn de activos interactie constantemente con los sistemas
de gestion de calidad, financiero, de gestidn de riesgos, salud y se-
guridad ocupacional, entre otros (véase la ISO 55000).

2.3 Metodologia

Las caracteristicas metodoldgicas presentan un enfoque mixto que
aplica técnicas cualitativas y técnicas cuantitativas, con alcance
descriptivo y exploratorio; las técnicas cualitativas se emplearon
para el analisis de la revisién documental a partir de las publicacio-
nes en revistas de alto impacto cientifico, libros especializados y la
normativa nacional e internacional.

Como criterios de busqueda en las bases de datos SCOPUS y EBS-
CO se emplearon descriptores claves como activos, ciclo de vida,
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gestidn de activos y mantenimiento; y periodos de publicacién entre
2010y 2017, obteniendo un total de 15 952 documentos en la base
de datos SCOPUS y 84 147 en EBSCO. De estos 454 en SCOPUS, y
7471 de EBSCO, se concentraban en revision tedrica. A partir de este
dltimo filtro, se seleccionaron los articulos publicados en revistas de
ingenieria, economia, negocios, gestidn y administracion, obteniendo
177 en SCOPUS y 226 en EBSCO. Finalmente, luego de la lectura y
analisis de las publicaciones, se consideraron 22 documentos con
clasificacién Q1 a Q4 y relacionados directamente con la gestion
de activos, industria, ciclo de vida y gestion de riesgo. Aunque se
contaba con un ndmero significativo de documentacién valorada, es
necesario recalcar que la mayoria de documentos contextualizaban
la gestién de activos con base en la PAS 55 o la ISO 55000. Es decir,
en la gran parte de la documentacion, no habia un enfoque diferente
al normativo. Para la seleccién de los libros especializados, los cri-
terios de busqueda fueron mas flexibles. Solo se tuvieron en cuenta
libros publicados a partir del afio 2007. Ademas, que sus autores tu-
vieran una formacion académica especializada en el drea de estudio
Yy, @ su vez, se encontraran vinculados a universidades o centros de
investigacidon especializados en la gestion empresarial.

De otra parte, se disefid, y desde el enfoque cuantitativo se aplicg,
una encuesta para realizar un diagndstico del estado actual de los
procesos de gestidn de activos fisicos en centros de 1+D (anexo 2.2).
El instrumento evalua la percepcidon que tienen los funcionarios Li-
deres de la operacidn y mantenimiento de los activos en centros de
[+D, evalla la percepcion de aquellos involucrados en la planea-
cion, evaluacién y mejoramiento continuo. EL nivel de percepcion se
mide con escala Likert valoradas desde 5 (totalmente de acuerdo) a
1 (totalmente en desacuerdo). Las variables a analizar son: planea-
cidn estratégica, intervencion de la alta gerencia en la gestién de
activos, planeacion, operacion y mantenimiento, evaluacion y me-
joramiento en la gestion de activos. Cada uno de los enunciados se
elabord con base en los requerimientos descritos en la NTC-ISO
55001 de 2015.

Los resultados de la investigacidon se representan en tres par-
tes. En la primera parte, se definen las diferencias entre activos
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industriales y activos de [+D a partir de la revision bibliografica,
de especificaciones técnicas y normativas que se realiza sobre
la gestidn de activos. Asimismo, se precisan las caracteristicas
sobre gestién de activos y su sistema de gestion. En el segundo
apartado, se presenta una consolidacion de normas para crear,
implementar, mantener y mejorar un sistema de gestidn de ac-
tivos adecuado para activos I1+D. Finalmente, se propone un
instrumento para medir el grado de cumplimiento de los requi-
sitos expuestos por la NTC-ISO 55001 para activos en centros
de I+D.

2.4 Resultados

2.4.1 Diferencias entre activos industriales
y activos de [+D

Los activos industriales son bienes tangibles que posee una orga-
nizacion para desarrollar los procesos y servicios de las activida-
des primarias de las industrias. Es decir, intervienen o hacen parte
de la produccidn o transformacion de materias primas para la ela-
boracién de bienes y la prestacién de servicios [19]. Los activos
industriales son aquellos cuya funcionalidad tienen como desti-
nacion en procesos de produccion industrial. Por tal motivo, ha-
cen parte de este grupo las maquinas y equipos, infraestructura
de automocién de procesos industriales, infraestructura costeray
costa afuera y demas infraestructura industrial [20].

Del término activo 1+D no se encuentra evidencia que defina su
conceptualizacién, asi como tampoco se encontrd en la revision
de las normativas existentes. Para dar una apreciacion sobre qué
es un activo de 1+D es necesario enfocarse en el significado de
investigacion y desarrollo. Los centros de |I+D son organizaciones
dedicadas al desarrollo de proyectos de investigacion aplicada, al
desarrollo de tecnologia propia y actividades de transferencia que
responden a las necesidades y oportunidades de desarrollo social
y econdmico del pais, sus regiones o ciudades [21].
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Con base en lo anterior, se establece que los activos [+D son los
activos tangibles esenciales para generar procesos de creacion
de nuevo conocimiento y desarrollo tecnoldgico a partir de la ex-
perimentacion en centros de I+D, y sus resultados llevan al lo-
gro de patentes, modelos, metodologias y otros tipos de capital
intelectual que se transfieren al sector industrial y a la sociedad
en general. Los activos que hacen parte de este grupo son los
laboratorios, plantas piloto y demas equipos que hacen parte de
los procesos misionales de un centro de innovacion y tecnologia.

Para identificar las diferencias entre los activos industriales y de
I+D es necesario aclarar su contexto operativo y destinacién. Los
activos industriales operan en sistemas productivos estableci-
dos en fabricas o instalaciones adecuadas a condiciones fisicas
necesarias para desarrollar las actividades determinadas. Por
lo general, cuentan con una vida Util extensa, sin embargo, varia
de acuerdo con su funcionalidad. En los activos industriales, las
empresas deben velar por mantener su capacidad instalada a lo
largo de su uso a fin de no afectar la productividad de la misma y
asegurar altos indices de confiabilidad.

Los activos I+D no hacen parte de sistemas productivos. Sus
operaciones se desarrollan en laboratorios o plantas piloto que
permitan llevar a cabo procesos de experimentacion dentro de
proyectos de investigacion y de desarrollo tecnoldgico. Al no ha-
cer parte de sistemas productivos, su eje de mayor atencion no
es la capacidad instalada que este genere, sino la probabilidad de
que el activo desempefie su funcion, libre de fallos, bajo determi-
nadas condiciones y durante el periodo de tiempo que se requiera.
Lo anterior se debe a que los activos |+D no estén destinados
para cumplir con un volumen dado de produccidn, por lo cual, su
operacion no es tan reiterativa, como si sucede en los activos in-
dustriales. Los activos |+D estan destinados para realizar tareas
especificas o detalladas que hagan parte de los procesos opera-
cionales predestinados para la generacién de nuevo conocimiento
y tecnologia.
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2.4.72 Ciclo de vida en activos industriales
y activos I+D

Hay que partir que independientemente de las diferencias en cuanto
al contexto en el que operan y su destinacidn, ambos activos son de
naturaleza tangible, por lo cual, cuentan con un ciclo de vida defini-
do por las mismas etapas expuestas en este documento.

Sin embargo, al realizar la divisién propuesta por Sanchez y Rodri-
guez (2010), se identifican diferencias en cuanto al alcance o fronte-
ras de acciones que posee una organizacion de tipo industrial frente
a los centros de [+D al pretender gestionar el ciclo de vida de sus
activos tangibles.

LLas empresas de tipo industrial, por lo general (no siempre), inter-
vienen en el disefio y fabricacion del activo industrial. Por lo cual,
este tipo de negocios, pueden definir, desde las etapas iniciales,
de qué forma se va a operar el activo, en qué condiciones, con qué
tecnologia y qué estrategia de mantenimiento es la mas eficiente
para asegurar confiabilidad. Todo lo anterior ajustado a las nece-
sidades y condiciones externas e internas de la organizacion. Es
decir, las empresas, al poder intervenir en las etapas iniciales del
activo industrial que van a operar, pueden tener un panorama mas
claro y holistico de las estrategias y planes de accion que deben
disefarse e implementarse para asegurar su correcto funciona-
miento y mantenimiento en periodos posteriores a su instalacion.

En los centros de I+D, por lo general (no siempre), no se construyen
de acuerdo con las necesidades y condiciones propias del usuario
final, sino bajo los parametros establecidos por el fabricante. Por tal
motivo, el alcance de las acciones para gestionar los activos I+D es
menor frente a los activos industriales. Los centros de I+D deben
ajustarse a las condiciones requeridas por el activo para que este
funcione y se mantenga de manera dptima. Por lo cual, las estrate-
gias y planes de accidn que se disefien e implementen para gestio-
nar los activos |+D deben tener a consideracion las especificaciones
y requerimientos del proveedor o fabricante.
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Lo anterior, no solo estrecha las fronteras de actuacion para los
centros de I+D, sino que también produce una mayor dependencia
hacia el fabricante del equipo. Es importante destacar que entre
mayor sea el nivel de especificacidn y detalle del activo I+D menos
proveedores disponibles hay en el mercado. Por tal motivo, dicha
limitacion genera un poder de negociacion mayor en la oferta (fa-
bricante) que en la demanda (centros de |I+D). Es por ello que las
actividades de mantenimiento dependen del mismo fabricante y no
de funcionarios directos del Centro de Innovacién y Tecnologia, o de
una empresa externa debido a que no se cuentan con los conoci-
mientos técnicos suficientes para inspeccionarlos o restaurarlos. No
obstante, los centros de I+D, al igual que las industrias, pueden dise-
fiar e implementar estrategias y planes de accién que contrarresten
la dependencia existente con los fabricantes y favorecer, desde el
area de operacidn, la confiabilidad y mantenibilidad de los activos
I+D. En la tabla 2.1 se especifican cada una de las diferencias con
relacion a la etapa del ciclo de vida del activo tangible.

Tabla 2.1. Diferencias entre activo industrial y activo [+D de acuerdo con a etapa del ciclo de vida

Activo industrial Activo |+D

Fase inicial

El ciclo de vida empieza con la identificacion de

El ciclo de vida empieza con la identificacion de una
necesidad y la puesta en marcha de los estudios de
prefabricacidn. Para ello, se requiere para el disefio
datos de ingenieria, dibujos de ingenieria, calculos de
dimensidn del proceso y equipo, cdigos y estandares
aplicados al disefio, especificaciones del equipo,
planos de proveedor.

una necesidad y la puesta en marcha de un estudio
preliminar en donde se reconocen las caracteristicas
fisicasy funcionales que debe tener el activo para
realizar la tarea que se requiere. Es importante
aclarar que los estudios de ingenieria de disefio y
demds estudios previos a la fabricacion si se realizan,
pero no son responsabilidad del centro de +D sino
del fabricante.

Continta
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Activo industrial Activo I+D

Fase de construccidn y adquisicion

En activos industriales, se procede a la etapa de
construccion. En ella se encuentran inmerso el
precomisionamiento del activo, que se lleva a cabo

a través de pruebas al activo en frio. Le sigue el
comisionamiento, en donde se pone a prueba el
activoa través de test funcionales con o sin carga

y energizacidn definitiva. Luego de la valoracidn,

el activo se encuentra listo para su entrada al
sistema de operacidn. Se disefia entonces, el plan

de preservacién del activo, en donde se garantiza
laintegridad del mismo. Finalmente, se definen los
planes de mantenimiento, en donde se establecen los
planes, procedimientos, caracterizaciones del equipo,
definicidn de repuestos criticos, con el objetivo de
preservar las funciones inherentes del activo durante
su ciclo de vida.

Enactivos para I+D, luego de realizar la elaboracidn
de la orden se procede a la etapa de compra del
equipo. Dentro de esta etapa se tiene en cuenta

el detalle de la orden de compra, en donde se

revisa los requerimientos de calidad; luego se
selecciona el proveedor a partir de una solicitud de
cotizaciones y de una evaluacidn de propuestas. Se
realizan actividades de inspeccion en fabrica por
parte del centro de |+, que avale todo el proceso

de fabricacidn, de acuerdo con las necesidades

y lineamientos internos. Finalmente, se libera el
equipo de la fabricay es llevado al centro de I+D para
proceder a otra etapa de revisién y comisionamiento,
en donde se valoran las caracteristicas fisicas

y funcionales. A su vez, se explica el manual de
instrucciones, los modos de usos, repuestos criticos,
entre otros.

Fase de andlisis de condiciones

En los activos industriales, luego de incorporar el
activo, se realizan andlisis en donde se evaldan las
condiciones actuales del activo, con el propdsito
de identificar la necesidad de realizar ajustes o
mejora, con el fin de optimizar su desempefio. Se
alimenta de la informacidn generada de los planes
de mantenimiento basados en confiabilidad, y en
normas tales como la SAE JA1011y 1012, ademés de
los andlisis de ingenieria.

En los activos de [+D, luego de realizar las
evaluaciones de recibimiento del equipo al centro de
investigacidn, se realizan andlisis de condicidn, en
donde se evalian as condiciones actuales del equipo
para hacer ajustes o mejora, con el fin de optimizar
su desempefio. Se alimenta de la informacidn
generada de los planes de mantenimiento basados en
confiabilidad y ademés, bajo los lineamientos de la
norma IS0 |EC 17025; con el propdsito de garantizar y
mantener la eficacia de los equipos en las mediciones
experimentales.

Fase de correccion de fallas

Enactivos industriales, luego del andlisis de las
condiciones, se procede a eliminar los defectos.
Seinvestigan y analizan los eventos causantes de
fallaindividual o eventos repetitivos. Se generan
recomendaciones de solucién que conllevan a los
planes de accidn que garantizan el mejoramiento de
la disponibilidad y confiabilidad de los activos.

En activos para I+D, luego del andlisis de las condiciones,
se procede a eliminar los defectos. Seinvestigany
analizan los eventos causantes de falla individual o
eventos repetitivos. Se generan recomendaciones

de solucidn que conllevan a los planes de accidn que
garantizan el mejoramiento de la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos de laboratorio.

Contintia
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Activo industrial Activo |+D

Fase de gestion del cambio

Enactivos industriales, se debe administrar el
cambio, producto de los reajustes realizados en la
eliminacion de los defectos. Implica actividades de
identificacidn, andlisis, aprobacién, implementacidn,
controly cierre para cualquier iniciativa de cambios
de tecnologia en planta. Lo anterior se traduce

Enactivos para |+D, se realiza el mismo tratamiento
en la administracion del cambio; sin embargo,

en ocasiones, estos cambios se traducen en

la adquisicion de nuevos equipos, ynoenla
modificacion tecnoldgica del equipo existente, debido
aque estdn expuestos a constantes actualizaciones.

Fase de desincorporacion

Para activos industriales, la tiltima etapa consiste
en la desincorporacion del activo. En esta etapa se
encuentra la planeacidn de la desincorporacidn, el
desmantelamiento del activo, el abandono técnico, la

Para activos de I+D, la (ltima etapa consiste en la
desincorporacidn del activo. Contiene las mismas
actividades de a desincorporacion en activos

recuperacion ambiental y la entrega final de las dreas, | industriales.
y finalmente, la disposicidn final del activo.

2.4.3 Modelos de gestion de activos industriales
y gestion de activos 1+D

La gestion de activos requiere e integra diferentes modulos de una
organizacion. Si bien, los departamentos de mantenimiento y de
operaciones juegan un papel importante, se requiere del compro-
miso y trabajo en equipo de otros departamentos como la direccion,
compras, talento humano, finanzas, contabilidad, calidad, entre
otros. Cada uno de ellos participa activamente en los procesos que
componen al sistema de gestién de activos.

De acuerdo con Amendola (2011) “un modelo representa el funcio-
namiento y la organizacion de un determinado sistema” [2]. Para el
caso de la gestidn de activos, el modelo representa la forma como
se integran los elementos del sistema empresa para desempefar
sus actividades [2].

No existe un Unico modelo de gestién de activos. Cada institucion,
de caracter normativo o de negocio, ha estructurado un modelo de
gestion de activos de acuerdo con los requerimientos e intereses
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gue poseen sobre la implementacion de la gestidn de activos y las
condiciones del entorno. Asi, normas como la ISO 55001 (de 2015)
y la PAS 55 (de 2008) cuentan con un modelo de gestidn de activos
propio. Organizaciones como el PMM for learning es otro ejemplo
de ello.

No obstante, independientemente del enfoque que le dé cada orga-
nizacion, los modelos de gestidn de activos, por lo general, buscan:

+  Optimizar la disponibilidad de los activos.
+  Optimizar los costos de mantenimiento.

+  Optimizar el talento humano.

+  Seguridad operativa.

+  Maximizar la vida util de los activos.

+ Asegurar seguridad operativa [2].

Modelo de gestion de activos de acuerdo
con la NTC- SO 55001 del 2015

De acuerdo con la norma ISO 55001 del afio 2015, una organizacion
debe establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente
un sistema de gestién de activos gue integre cada uno de los ele-
mentos y procedimientos pertinentes a la gestion.

Este modelo se basa de la planeacidn estratégica de la empresa 'y,
mas especificamente, en los objetivos corporativos. El modelo de
gestion de activos inicia con la identificacion de los intereses y re-
guerimientos exigidos por los clientes, proveedores, accionistas, el
marco legislativo y las condiciones y situaciones del mercado que
afectan directamente al funcionamiento de la empresa. Una vez se
identifican los intereses de las partes interesadas, inicia el proceso
de alineacién y concordancia de lo estratégico con lo tactico y ope-
racional. Es decir, se realiza la traduccién de los lineamientos esti-
pulados por la alta gerencia en aspiraciones y planes de accion que
cuentan con un nivel mayor de detalle, en donde interviene directa-
mente el desempefio de los activos fisicos. A partir de lo anterior, se
consolida un plan estratégico para la gestidn de activos (PEGA), en
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donde se formulan objetivos, politicas y estrategias para enfocar a
la organizacién en actividades que aseguren la eficacia de la gestion
de activos y el apoyo a la consecucién de los objetivos de la unidad
de negocio [22].

Para lograr la eficacia de la gestion de activos, el modelo de gestion
de activos aborda diferentes areas de la organizacion, diferentes a
las operacionales o el mantenimiento. Se integran departamentos
como el de talento humano que, a partir de las competencias que se
poseen, puede interpretar de manera mas acertada el enlace de lo
estratégico con lo operacional, puede maximizar el desempefio de
los activos fisicos e identificar oportunidades o riesgos que puedan
afectar los procesos o actividades que compone al sistema de ges-
tion. Por tal motivo, la gestion de riesgos es otro eje fundamental de
este modelo, para desarrollar actividades proactivas que mitiguen
los posibles riesgos potenciales y potencialicen las oportunidades.
Asimismo, la gestion de informacion desempefia un papel impor-
tante, puesto que los datos que generan las actividades de gestidn
de activos deben procesarse para generar informacion que genere
valor a la organizacion [6].

La forma como se relacionan los diferentes departamentos dentro
de un sistema de gestién de activos con base en la NTC-ISO 55001
esta disponible en la figura 2.4.

Para representar el modelo anterior a un mayor nivel de detalle,
Amendola et al. [22], proponen un modelo en donde se identifican los
elementos enunciados anteriormente, junto con cada uno de sus com-
ponentes, que guardan relacién con los requerimientos estipulados
por la 1ISO 55001, como se aprecia en la figura 2.5 (pagina 158).

Modelo de gestion de activos propuesto por la PAS 55 del 2008

La PAS 55 del afio 2008 es, probablemente, la primera especifica-
cion formal en disefiar un modelo de gestién de activos. Al igual
gue el modelo propuesto por la ISO 55001, la PAS 55 establece un
modelo que convierte las aspiraciones corporativas en estrategias,
politicas, objetivos y planes de accién detallados.
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Figura 2.4. Modelo de gestidn de activos con base en la IS0 55001

Customers Legislation Investors Commercial
Environment

_ Asset
Organisation Management e RENEW
Decision Making

Asset Information

Fuente: The Self-Assessment Methodology Plus, version 2.0.

De acuerdo con Durén [23], el modelo de la PAS 55 tiene la misma
estructura del propuesto por la NTC-ISO 55001 debido a que am-
bos tienen como base fundamental el ciclo de mejora continua, es
decir, se constituyen a partir del ciclo PHVA. Sin embargo, existe
una gran diferencia: el alcance del modelo. Mientras la PAS 55 es-
tructura el modelo para gestionar especificamente activos fisicos, la
ISO 55001 amplia su alcance al tener una perspectiva que aborde
el plano estratégico, tactico y operacional para gestionar toda clase
de activos. El modelo propuesto por la PAS 55 se representan en la
figura 2.6.

El modelo de la PAS 55 (2008) cubre todos los elementos de la
gestion de activos en las diferentes etapas del ciclo de vida, desde
la ingenieria, operacion, mantenimiento y desincorporacién-renova-
cién de los activos. Aqui surge el interés de su implementacion en
los procesos de mantenimiento de una organizacion, porque ade-
mas de lo expuesto anteriormente posee requerimientos claros en
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Figura 2.5. Modelo de gestidn de activos con base en los componentes
que conforman a [a norma 1S0 55001
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Fuente: desarrollo de un modelo de valoracidn de activos tangibles e intangibles alineado
ala1S0 55000 de gestidn de activos [22].

términos de gestidn de riesgos, ciclos de vida, costos y desempefio
de una manera dptima, elementos que también son requeridos en la
gestion de mantenimiento [24].

Modelo de gestion de activos propuesto
por el PMM Institute for learning

EL PMM es una organizacién internacional fundada por investigado-
res universitarios expertos en la industria, que se dedican a ofrecer
servicios de consultoria especializada de alta calidad a las empre-
sas, sin importar su tamafio, en las areas de Asset Management,
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Figura 2.6. Modelo de gestidn de activos propuesto por la PAS 55
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Fuente: gestion de mantenimiento bajo estandares internacionales como PAS 35 Asset Management [24].

Project Management, Facility Management, Shutdown, Overhaul,
Maintenance Management y Reliability [25].

EL PMM propone un modelo de gestidn de activos a través de una
serie de pasos que se realizan de manera sistematica. La primera
etapa consiste en una evaluacién de diagnostico (Assessment) en
la que se determina el estado real de la organizacién frente a la
gestion de activos. Se identifican aquellas actividades que realiza la
empresa o aquellos procesos que tiene estructurados. Las siguien-
tes etapas van relacionadas con la planeacién de actividades para
las areas de operacion y mantenimiento, la formulacién de indicado-
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res técnico-financieros y, finalmente, la composicién de una estrate-
gia basada en confiabilidad. [2].

Con base en lo anterior, la implementacién de este modelo se
basa principalmente en el aseguramiento de la confiabilidad y
disponibilidad de los equipos para, de esta manera, generar valor
a partir del aumento de la productividad y la reduccién de costos
operacionales y de mantenimiento. A continuacion, se representa el
modelo estructurado con cada una de las fases descritas, en donde
se evidencia la relacién entre cada una de ellas y la descripcién de
los procesos basicos que la componen (figura 2.7).

Modelo de gestion para activos de infraestructura

En 2010, Too [26] realizé una investigacién aplicada a empresas pu-
blicas y privadas de Australia, con el propdsito de identificar el mo-
delo de gestidn de activos a través del analisis de los objetivos de la
gestidn de activos y sus respectivos procesos, especificamente para
activos de infraestructura, tales como edificios, tuberias, contene-
dores, alcantarillado, estaciones, represas, entre otros.

LLos procesos internos de la gestién de activos de infraestructura tie-
nen como finalidad llevar a la practica lo establecido en las metas y
objetivos. Es decir, las metas se convierten en la base o punto de parti-
da para la ejecucion de los procesos de la gestion de activos [26].

El valor que genera la gestidn de activos va direccionada a la efica-
cia en la toma de decisiones. Decisiones en cuanto a las inversiones
de capital, requisitos de mantenimiento y los niveles del servicio ob-
jetivo. De acuerdo con lo anterior, es necesario identificar cuales son
los procesos, que, al momento de tomar decisiones, generen valor
a la organizacion. Se genera eficiencia operativa debido a que la uni-
dad de negocio centra su estudio en el rendimiento de los activos
presentes en los procesos que mas generan valor. Estos procesos
son conocidos como procesos centrales [26]. Los procesos se en-
cuentran inmersos en la gestién eficaz del activo a lo largo de su
ciclo de vida en ellos se incorporan la adquisicion, el mantenimiento,
la operacidn y la remodelacién del activo [26].
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Figura 2.7. Modelo de gestidn de activos propuesto por el PMM Institute for Learning
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Fuente:[2].

Basados en el enfoque del ciclo de vida, estos procesos encierran
tres grandes fases: planificacién, creacion de activos y operacién,
y mantenimiento. En estas tres fases, Too identifica seis procesos
centrales. Dentro de la fase de planificacion se encuentra la capaci-
dad de planear y gestionar, y la evaluacion de activos; en la fase de
crear el activo se encuentra la obtencidn y, por dltimo, la planeacién
del mantenimiento y el monitoreo de condicidn, en la fase de man-
tenimiento y operacion. El autor establece otro proceso, conocido
como el sistema de gestidn de activos, el cual es el punto de unién
de las tres fases [26].

Por otro lado, las organizaciones también evallan las opciones a
través de enfoques probabilisticos, en donde se incorporan elemen-
tos de la gestién de riesgos. Los riesgos relacionados con los activos
incluyen tanto aquellos que afectan directamente la vida Util o el
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impacto inicial en la demanda de la prestacién del servicio, como
también el riesgo financiero. Por lo tanto, cada vez mas, las empre-
sas se enfocan en realizar la gestion de riesgos para reducir la incer-
tidumbre presente en la gestién de activos vy, a su vez, proporcionar
planes de contingencia eficaces [26].

Actualmente, existen herramientas de diagnostico para determinar
el régimen de mantenimiento necesario para ofrecer los niveles de
servicio adecuados y a un nivel de riesgo aceptado. Existe un enfo-
que tradicional de mantenimiento basado en el tiempo (TBM) y otro
basado en la condicién (CBM). Sin embargo, las empresas estan Lle-
vando sus intereses hacia el enfoque por condicidn, debido a que
este utiliza tecnologias modernas que disminuyen tiempo y costos,
y son mas confiables gue la inspeccién humana [26].

Sin embargo, Too explica que aun en las empresas existen espacios
para inspecciones y juicios humanos en los que las revisiones visua-
les dictaminan una evaluacién de los activos. Explica que ocurre so-
bre todo en revisiones de procesos generales y de una periodicidad
corta [26].

Modelo de gestion de activos basado en la sostenibilidad

Marlow, Beale y Burn, a partir de un trabajo investigativo en el sec-
tor de aguas en Australia, relacionan las actividades involucradas y
toma de decisiones en la gestion de activos con la sostenibilidad. En
primera instancia, definen la gestidn de activos como el proceso de
integracion de la gestidn, las finanzas, las practicas econdmicas y de
ingenieria, gue tienen como objetivo generar valor durante el ciclo
de vida de un activo, pero que, a su vez, brinde niveles adecuados de
servicio para el cliente, comunidades y medioambiente. Lo anterior
bajo niveles de riesgos aceptables [27].

Para alinear la gestién de activos con practicas sostenibles, es nece-
sario que las actividades involucradas se desarrollen bajo diferentes
escalas espaciales y temporales. En el corto plazo, debe haber ac-
tividades relacionadas con las operaciones y el mantenimiento. En
el mediano plazo el enfoque de las actividades se relaciona con la
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gestion tactica de los activos. En el largo plazo se involucra la ges-
tién estratégica de activos

Marlow et al. argumentan que las actividades relacionadas con la
gestion estratégica de los activos asocian los procesos de planifica-
cién, que, a su vez, delimitan el camino para lograr objetivos soste-
nibles. Debido a que dichas actividades participan en el disefio y ad-
quisicidn de nuevos sistemas y activos. En contraste, las actividades
de operacién y mantenimiento, y la gestion de activos, se involucran
con los activos existentes lo que indica que objetivos sostenibles ya
fueron establecidos en la etapa de disefio y adquisicion del ciclo de
vida del activo [27].

No obstante, las operaciones del corto y mediano plazo no se deben
dejar a un lado. En cualquier periodo de operacidn, son los activos
existentes los que aportan a los resultados ambientales. Ademas,
con los activos existentes, la organizacién identifica oportunidades
que tienen el impacto de generar cambios en la operacion, man-
tenimiento y gestion de activos que, finalmente, repercuten en los
objetivos sostenibles. Indican que la sostenibilidad de la gestién de
activos debe ser considerada en cada nivel descrito, no solo en la
gestion estratégica de activos.

En el trabajo investigativo se concluye gue la gestion de activos
se ha convertido en una herramienta, sobre todo en la industria de
aguas, para alcanzar practicas sostenibles, sin embargo, es un tema
que requiere de mayor investigacion. Ademas, se infiere que exis-
ten barreras organizacionales que impiden la implementacién de la
gestion de activos fundamentada en la sostenibilidad, debido a los
impactos que pueden acarrear los objetivos sostenibles, con los ob-
jetivos corporativos. Estas barreras radican principalmente en los
cambios en la asignacién de recursos para una actividad determi-
nada [27].

Modelo de gestion de activos basado en el mantenimiento RCM

Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera y Crespo realizaron pro-
ponen un modelo de gestién de activos basado en el mantenimiento
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RCM. El modelo se centra especificamente en el mantenimiento.
Todo modelo de gestion de activos, desde el mantenimiento, busca
asegurar la disponibilidad de los activos fisicos, optimizar los costos
de mantenimiento, optimizar las competencias del talento humano
y maximizar el periodo de vida util [28].

Por tal motivo, este modelo se basa en la estrategia de manteni-
miento RCM para prevenir fallas potenciales en los activos fisicos,
identificar modos de fallas y realizar planes de accion para tratarlas,
a fin de garantizar la confiabilidad de los activos fisicos [28].

Modelo de gestion de activos basado
en el mantenimiento productivo total (TPM)

ELl mantenimiento TPM posee un enfoque innovador frente a las de-
mas estrategias de mantenimiento. Su enfoque esta centrado en las
personas y no en las actividades de mantenimiento como tal, por lo
cual, su implementacion va mas alla de un modelo, convirtiéndose
en una filosofia organizacional [5].

En un modelo de gestidn de activos basado en el TPM quienes ope-
ran los activos fisicos son los primeros en ejecutar actividades de
mantenimiento preventivo que sirven de apoyo para las reparacio-
nes desarrolladas por los técnicos de mantenimiento. Es decir, en
el TPM el area de operacion y mantenimiento trabajan en equipo
creando un sentido de propiedad entre los operarios y los superviso-
res para garantizar la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad
de los equipos [29].

De acuerdo con Nakajima, con la implementacién del TPM, las or-
ganizaciones mejoran la productividad, la calidad de procesos y
productos, costos, suministros, seguridad, medio ambiente y clima
organizacional. Por tal razdn, es un modelo adecuado para activos
industriales y sistemas de produccion [29].

Para su implementacion, el TPM consta de ocho pilares que son
fundamentales para lograr la eficacia del modelo [5]. Cada uno de
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ellos representa un paso a paso o secuenciacidon de actividades a
desarrollar. En la tabla 2.2 se describen los pilares.

Entrenamiento

Tabla 2.2. Pilares para implementar un modelo de gestion de activos basado en el TPM

Pilar Descripcion

Desarrollar espacios para capacitar y potencializar las habilidades
de operarios y supervisores de acuerdo con los requerimientos de
los demés pilares del TPM.

Mantenimiento autdnomo

Conformar equipos de trabajo que lleven a cabo actividades de
clasificacion, orden y limpieza de los activos fisicos y dreas de
trabajo. Se realiza con base en las 5s.

Mejora enfocada

Desarrollar anlisis de causas mediante la aplicacidn de la técnica
mejora Kaizen.

Mantenimiento planificado

Desarrollar un programa de mantenimiento en donde se asignen roles
y responsabilidades. Va alineado con el mantenimiento auténomo.

Programa de gestidn inicial
del equipo

Registrar experiencias y buenas précticas para la elaboracion de
equipos 0 maguinaria que no requieran mantenimiento.

Sistema de mantenimiento de
la calidad

Estructurar un sistema que reduzca los defectos de calidad, los
cuellos de botella, el tiempo de inspeccidn, entre otros factores, a
través del control de la maquinaria productiva.

Sistema para la mejora de la
eficiencia administrativa

Estructurar un sistema que mejore la eficiencia de operaciones
administrativas. Se elabora a partir de la técnica de las s.

Sistema para el control de
la sequridad y salud, y el
medioambiente

Estructurar un sistema que asegure un medio de trabajo seguro y
procesos de produccion amigables con el medio ambiente.

Fuente: elaborado a partir de [29].

Modelo para la gestion de activos en laboratorios

De acuerdo con los resultados obtenidos de la revision tedrica y
cientifica se infiere que la gestién de activos en |+D no esta propia-
mente establecida, asi como tampoco existe un cuerpo normativo
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gue proponga un modelo para la gestién de equipos de laboratorios.
No obstante, la ISO IEC/17025 establece los requisitos generales
para la competencia de actividades de ensayo o calibraciones en
areas de laboratorio, sin importar el tipo. No se enfoca especifica-
mente en la gestion de los equipos o en su ciclo de vida, pero si es
una guia que deben tener los centros de I+D para obtener el des-
empefio esperado para sus equipos de medicidn y experimentacion.

Como se explicd anteriormente, la ISO 17025 describe los requeri-
mientos que deben tener las organizaciones que, dentro de su activi-
dad econdmica, involucre directa o indirectamente el uso de labora-
torios. Dentro de tal clasificacion se encuentran los centros de 1+D,
gue requieren de equipos e instalaciones para medir, calibrar, probar,
inspeccionar, certificar o llevar a cabo cualquier tipo de actividad re-
lacionada con el analisis de un elemento, sustancia u objeto que sea
centro de interés para un determinado proyecto. La norma establece
lineamientos que se ajustan al Ciclo PHVA. A continuacion, se mues-
tran aquellos relacionados directamente con la operacidn del equipo.
De acuerdo con la figura 2.8, se determina que los centros de I+D no
fabrican o construyen sus propios activos, sino que estos son fabrica-
dos por terceros, empresas especializadas en la fabricacion y comer-
cializacion de equipos de laboratorio. Ademas, el mantenimiento como
tal no se lleva a cabo, en su totalidad, por el mismo centro, sino que
también la desempefia un tercero. Esto indica que, durante la gestion
de activos, los centros de +D deben gestionar de manera dptima la
tercerizacion de sus actividades. Se muestra entonces la definicidon de
elementos clave para las tareas que involucran a terceros.

Los equipos deben ser operados por el personal que esté autorizado.
Estoimplica gue el manual, las instrucciones de uso y mantenimien-
to y todo documento suministrado por el proveedor del equipo, de-
ben estar disponibles para el personal del érea de laboratorio [30].

Se debe contar con registros de cada elemento o componente del
equipo, asi como también, el software de los mismos. A continua-
cion, la informacidon que debe contener. Se puede apreciar en la
figura 2.9 (pagina 168).
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Figura 2.8. Modelo de gestidn de activos para [+D
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Fuente: elaborado a partir de [30].

El programa de mantenimiento contiene la programacion, el al-
cance, la implementacion y todos los lineamientos que se deben
efectuar al momento de restaurar los equipos de laboratorio. Para
ello, la gestidon de laboratorios debe implementar un conjunto de
procedimientos que involucran al area de laboratorio y la alta di-
reccion del mismo. Para su elaboracion, la Universidad Nacional de
Colombia propone un conjunto de pasos que garantizan la eficiencia
y el buen desempefio en el area de mantenimiento para equipos de
laboratorio [31], ver figura 2.10 (pagina 169).
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Figura 2.9. Componentes del registro de los equipos de laboratorio
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Fuente: elaborado a partir de [30].

2.4.4 Metodologias de diagnostico
para la gestion de activos

Antes de implementar un modelo de gestion de activos y de for-
mular e implementar los objetivos y politicas y estrategias, es ne-
cesario determinar el estado actual de la gestién de activos en la
organizacion, es decir, identificar los procesos estructurados o las
actividades que se realizan, con el fin de tener un panorama mas
amplio sobre qué necesita la empresa, cuales son su fortalezas
y debilidades y cual es el mejor camino para lograr los objetivos
[32]. Por tal motivo, es indispensable estudiar el estado del arte
acerca de las metodologias para el diagndstico que se aplican
actualmente a nivel internacional para identificar los elementos
indispensables que deben evaluarse sin importar el tipo de em-
presa o actividad econdmica.

Existen diferentes herramientas para el diagndstico de la gestion
de activos fisicos. Cada una de ellas, presentan diferentes enfoques
y estan asociadas a una organizacion, ya sea normativa o de ne-
gocio. La PAM (Pas Assessment Methodology), es una herramienta
propuesta por la PAS 55 para evaluar la gestién de activos a partir
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Figura 2.10. Programa de mantenimiento para equipos de laboratorio, Universidad Nacional
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Fuente: elaborado a partir de programa de mantenimiento de laboratorio de la Universidad Nacional de Colombia.
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de los requerimientos establecidos; la SAM (Self Assessment Me-
thodology), es una metodologia que se encuentra alineada a la ISO
55000; las 3P (People, Process and People), que mide el nivel de
madurez de la unidad de negocio en relacién con el mantenimiento
ejecutado dentro de la gestidn de activos y finalmente, The Main-
tenance Management Diagnostic Review, que mide la gestion del
mantenimiento a partir de los diez elementos que componen a la
pirdmide de la excelencia [33].

Dicha metodologia es aplicable para cualquier tipo de organizacion,
en donde los activos fisicos son considerados como factores criti-
cos para obtener los objetivos estratégicos [14]. De acuerdo con la
PAS 55, cuando una organizacion demuestra que cumple con los 28
requerimientos fundamentales de la gestion de activos, evidencia
que lleva a cabo un enfoque sistematico, interdisciplinario y opti-
mizado de la gestion de activos. A su vez, demuestra que es capaz
de responder, en el corto plazo, con los objetivos formulados en el
largo plazo. El grado de cumplimiento de los 28 requerimientos se
ve reflejado en la madurez de la gestién de activos. Esta se repre-

Figura 2.11. Categorizacion del diagndstico de gestidn de activos seguin la PAM

Aprendizaje Implementacion Integracion

Fuente: PAS 55 Assessment Methodology [14].

senta a través de una categoria propuesta en el manual de gestién
de infraestructura internacional [14], figura 2.11.

LLas categorias son dadas de acuerdo con el puntaje obtenido en la
evaluacion. Si se obtiene una categoria de aprendizaje indica que el
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nivel de madurez es nulo, es decir, los elementos de las PAS 55 no
estan en su lugar y la empresa debe iniciar un proceso de conoci-
miento y entendimiento de la norma [14].

Requerimientos de la PAS 55 Assessment Methodology (PAM)

Los requerimientos de la PAM miden variables para determinar el
desempefio de las habilidades de gestidn estratégica, el talento hu-
mano, el cumplimiento legal, la tercerizacién de operaciones y los
riesgos. A continuacién, se muestra los 28 requerimientos estipula-
dos (tabla 2.3).

Tahla 2.3. Requerimientos estipulados por la PAM.

Numeral Tipo de requerimiento

| Reguerimientos generales

) Politica de gestidn de activos

3 Estrategia de gestidn de activos

4 Objetivos de la gestion de activos

5 Plan de gestidn de activos

b Planificacion para imprevistos

1 Estructura, autoridad y responsabilidades
8 Subcantratacidn del activo

9 Capacitacidn, sensibilizacion y competencia
10 Comunicacidn, participacién y consulta

n Sistema de gestion de activos

12 Gestidn de la informacidn

13 Proceso de gestidn de riesgos

14 Metodologfa de gestion de riesgos
15 |dentificacidn y evaluacion de riesgos

Continta
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Numeral Tipo de requerimiento

16 Uso y mantenimiento de activos

7 Requisitos legales y otros equipos
18 Gestidn del cambio

19 Actividades del ciclo de vida

20 Herramientas, instalaciones y equipos
2 Rendimiento y estado de supervision
2 Investigacion de los activos, fallos, incidentes y no conformidades
3 Evaluacion del cumplimiento

2 Auditoria

25 Accidn correctiva y preventiva

26 Mejoramiento continuo

n Registros

28 Revisidn de gestion

Fuente: elaborado a partir de Assessment Methodology (PAM).

Una vez se aplica el instrumento con la totalidad de preguntas, la
herramienta PAM computa los resultados que se obtiene, catego-
riza a la empresa segun la clase establecida y arroja graficos para
representar, de manera mas visual, las habilidades y debilidades
presentes en los 28 requerimientos [14].

SAM (Self-assessment Methodology)

La metodologia SAM es la herramienta que reemplaza a la PAM
debido a que se ajusta a los requerimientos establecidos en la
ISO 55000. Para ello, incluye 39 nuevas preguntas, ademas de
las 121 establecidas en la PAM. Por otro lado, el modo de uso se
asemeja al de la PAM, sin embargo, su interfaz incluye mejoras
en la navegacion de céalculo y la posibilidad de incluir diferentes
entrevistados [33].
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LLa metodologia SAM no certifica en 1ISO 55001 a las organizaciones
puesto que la auditoria de tercer nivel (certificadora) estd compues-
ta por una herramienta de evaluacidn distinta a la SAM. No obstante,
obtener buenos resultados en la metodologia asegura obtener una
certificacion a la unidad de negocio al momento de ser evaluada [34].

LLa SAM categoriza la gestién de activos con relacién a seis escalas:
inocencia, consciencia, aplicacidon, competencia, optimizacion y ex-
celencia. A su vez, discrimina cinco tipos de madurez (0, 1, 2, 3y mas
alla), que se encuentran relacionados con cada una de las escalas
sefialadas: inocencia, consciencia, aplicacidon, competencia, optimi-
zacion y excelencia [34]. Para ver mas en detalle el significado de
cada una de las categorias, se muestra a continuacion la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Categorizacion sobre el nivel de madurez seguin [a SAM (2015)

Escala Definicion

Inocencia No se reconoce cumplimiento alguno de los requisitos y no hay un compromiso de adquirirlo
Consciencia Se reconoce la necesidad de cumplir con los requerimientos y hay evidencia de la
intencidn de progresar
L La organizacion ha identificado la manera de lograr, sisteméticamente, los
Aplicacidn - , - A
requerimientos. Ademas, hay recursos suficientes disponibles
) La organizacion puede demostrar que cumple, sistematicamente, con los requerimientos
Competencia .
pertinentes a la norma
L La organizacion puede demostrar, que optimiza, sisteméticamente y conscientemente, el
Optimizacion ) - .
sistema de gestidn de activos
Excelencia La organizacion puede demostrar que emplea las précticas lideres y alcanza el méximo
valor en sus activos

Fuente: elaborado a partir de The Self-Assessment Methodology Plus.

Requerimientos estipulados por la SAM

Asi como en la PAM, esta metodologia integra diferentes variables
de distintas perspectivas para cuantificar qué tan comprometida
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esta la organizacion con la gestidn de activos, y qué tan integrados Nimero  Requerimiento Tipo de requerimiento
estan sus procesos para emplear las actividades. Por tal motivo, " bestiond
evalla términos como la estrategia y la planificacion, la toma de Eston de recursos
decisiones, el ciclo de vida, la gestidn de informacion, el clima orga- 19 S Gestion de apagones e interrupciones
nizacional, el talento humano, la revision y el riesgo. A continuacion, " Entrega del ciclo de vida Felas  espuesta  ncidentes
en la tabla 2.5 se enuncian cada uno de ellos con los elementos que
lo componen. 2 Desmantelamiento y eliminacion de activos
il Estrategia de informacidn de activos
- . 3 Estdndares de informacion de activos
Tabla 2.5. Requerimientos estipulados por la SAM (2015) Informacin de activos
2% Sistema de informacidn de activos
Niimero Requerimiento Tipo de requerimiento %5 Gestidn de datos e informacidin
! Politica 26 Adquisicion y gestion de la cadena de suministros
2 Estrategia y objetivos 97 Liderazgo
3 Estrategia y planificacion Anélisis de la demanda % Organizacidn y talento Estructura organizacional
humano
4 Planificacidn estratégica 2 Cultura organizacional
5 Planes de accidn 3 Gestidn del cambio
B Inversigin de capital 3l Evaluacidn y gestidn de riesgos
! Operacidny mantenimiento 32 Planificacidn de contingencia y andlisis de resiliencia
8 Toma de decisiones Realizacidn del ciclo de vida 3 Desarrollo sostenible
9 Estrategia de recursos 3% Gestion del cambio
0 Estrategia de apagado e nterrupcidn 35 Revision y riesgo Desempeio de activos y vigilancia de la salud
N Técnicas de estandarizacion y egistacidn 36 Supervision del sistema de gestion de activos
? Creacidn del activoy adquisicion 37 Gestidn de auditoriay aseguramiento
B Sistemas de ingenierfa 38 Contabilidad y valoracidn de activos
14 Entrega del ciclo de vida Gestidn de la configuracidn 3 Participacidn de los nteresados
15 Entrega de mantenimiento
6 Ingenieriade confiaildad Fuente: elaborado a partir de The Self-Assessment Methodology Plus.
7 Operacion de activos

Continta
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2.4.5 Normas y especificaciones técnicas
relacionadas con la gestion de activos

Una vez se identifican los elementos clave para la gestidn de activos
desde la perspectiva tedrica, es necesario enunciar aguellas normas
gue estan relacionadas con la implementacion del sistema de ges-
tién de activos y su eficacia.

En primera instancia se encuentra la familia de la ISO 55000: esta
compuesta por la ISO 55000, que se encarga de suministrar la ter-
minologia necesaria para implementar el sistema de gestion de ac-
tivos; la ISO 55001 que enuncia los requerimientos que debe cum-
plir un sistema de gestion de activos y la ISO 55002 que es una
guia para implementar el sistema de gestion de activos con base en
los requerimientos de la ISO 55001. Cabe aclarar que la Unica nor-
ma con requisitos certificable es la ISO 55001 por lo cual, solo esta
puede ser auditada, las otras dos normas sirven de apoyo para la
primera [35]. No obstante, para implementar un sistema de gestién
de activos no solo es necesario tener en cuenta la familia de la ISO
55000, sino ademas otras especificaciones y normas internaciona-
les que se enfocan en otros aspectos que apoyan directa o indi-
rectamente al desempefio de las actividades de gestién de activos.
A continuacion, se enuncian las normas, junto con su area objeto de
estudio (tabla 2.6).

Tabla 2.6. Normas y especificaciones técnicas asociadas con la gestidn de activos

Areadeestudio Normajespecificacion Interés Afiliacion
PAS55-1 2008) Especifcaciones para 2 BS-AM
gestion de activos
Gestidn de activos
. Directrices para la aplicacion _
PAS 55-2(2008) de PAS 55.1 BSI-1AM
Continua

Areadeestudio Norma/especificacion
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S

Afiliacion

Mantenimiento

EN 16646 (2015)

Establecer la relacién entre
el plan estratégico de la
organizacidn y el sistema de
gestion de mantenimiento

AENOR

UNE-EN-13460 (2009)

Descrihg los documentos
necesarios para el
mantenimiento

AENGR

15014224 (2016)

Recopilacién e intercambio
de datos de confiabilidad y
mantenimiento de equipos

IS0

15017359 (2011)

Establece los lineamientos
para ejecutar un plan de
mantenimiento que monitorice
las condiciones de los equipos

IS0

SAEJA1011(2009)

Criterios para implementar
un modelo de mantenimiento
basado en confiabilidad (RCM)

SAE Internacional

SAE JA1012(201)

Ampliay aclara cada uno de los
criterios claves establecidos en
SAE JA1011, ademés resume
problemas adicionales que
deben ser tomados para
implementar eficazmente un
proceso de RCM

SAE Internacional

Ciclo de vida

S0 156631 (2000)

Metodologia para el célculo
del costo del ciclo de vida para
industrias de petrdleoy gas
natural

IS0

15015663-2 (2001)

Orientacidn sobre la aplicacidn
de la metodologia y los métodos
de célculo del costo del ciclo de
vida paraindustrias de petréleoy
gas natural

IS0

1S015663-3 (2001)

Directrices de aplicacion para la
1S015663-3 de 2001

IS0

UNE-EN 60300-3-3(2009)

Conceptos para el analisis del
coste del ciclo de vida y cubre
todas sus aplicaciones

AENGR

Continta
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Areade estudio Norma/especificacion Interés Afiliacion 5
Establece los requisitos ‘38 E/
generales para la competencia §@§\§ 2
Laboratorios ISOIEC 17025 (2005) en la realizacion de ensayos 1S0 g 2 ﬁé‘g
o calibraciones, incluido el B t s A
muestreo, para laboratorios - = © 2 @
= : 5 g $5 EBe 8 g
. Principios y directrices para | = g g g E 852 g8 2 2 3
Riesgo 15031000 (2009) CIpios y tirectrices parafa 150 2 5 g 3 g 2 s & el g
gestion del riesgo = 2 z | 7 Es " g5
= z g 5 g o i
) Requisi [ sistem ion £ E e 3 5 o
Calidad 1509001 (2015 equisitos del sstema de estid £ i 1 e 1
de calidad. - . ° 8§ 5 &5 EE
Gestion de Orientacion para la direcci6n = §§ 8 : 2 - + g §§_§_§
1S0 21500 (2012) macionp y 10 S 8 2 ¢ J 1 11
proyectos gestidn de proyectos % 25 o 8 l E s °
S S L s g = T
Gestidn ambiental IS014001 (i) | Reauerimientos para establecer 150 g s - g S 2 G
un sistema de gestion ambiental 2 ! e £ °\§ g | . E . °
Define un marco de referencia =S T (g R s 8 TETETST R
Familia1S0 27000 para la gestion de a sequridad de 1S0 = 3 /“\gé m\\| @ C’\ g dg g g\
lainformacidn @ sg = g, B m/ . g B
Gestiénde Tl 2 e i gE2—s—5—g 8
Establece los lineamientos para 8 & \ /Eé 8 g 2
IS0 38500: 2008 alinear el uso de las Tl con las IS0 g ge/ & r :
estrategias del negocio % gé éé 3
= ﬁl“ 223
%) Bl = S
Fuente: elaborado a partir de las normas. 2 o s, u 23
s s 5 g 5 . 53
s 52 I 8 B b I | ;/ £
3] S—e—§ B 5 858 83
: : - S £ f § = i ¢ F: 3
La manera como se integran dichas normas en el sistema de ges- = 8 8 = 5 g 5 8 g\gg g 3
tién de activos se puede ver en la figura 2.12. = N R Uj B
= L g Sy
. = 5 3 323 N
2.5 Conclusiones g I
= .
= g s
LLa gestion de activos es una disciplina que adopta la organizacion, = - -
. . . o o~ 8. 8§
no involucra al activo como tal sino a las actividades que se deben s £B-2
desarrollar en cada una de las etapas del ciclo de vida del activo, = g_ /“ A

para gue asi, genere valor a la organizacion. Por tal razén, no solo se
tiene en cuenta el drea de mantenimiento, como por lo general se
relaciona, sino que integra a todas las areas de la empresa.

Estrategias

Politicas «——— Integra—> | Objetivos
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No se evidencié documentacion explicita de gestién de activos fisi-
cos para centros de 1+D a partir de la revision bibliografica. La nor-
matividad existente para la implementacion de gestién de activos
no esta enfocada para una actividad econdmica en especifico. Por
tal razdn, es tarea de la organizacién, adaptar el contenido de las
normas a los activos propios de su naturaleza operacional.

En la revisién bibliografica no se evidencié el concepto de activo
I+D. Sin embargo, se propone una definicion formal a partir de la
naturaleza de las actividades que se desarrollan en los centros de
I+D. Una vez se realiza tal definicidn, y con base en la recopilacion
de la informacién suministrada en las entrevistas, se determina que
los factores claves que diferencian la gestion de los activos [+D
frente a los industriales son el contexto operacional, la destinacién
del activo y las fronteras de accion pertenecientes a las etapas del
ciclo de vida.

Los procesos de planeacion estratégica de la gestion de activos y
de evaluacion de desempefio, son las areas que presentaron mas
aspectos por mejorar en el diagndstico. Para solventar dicho proble-
ma, se debe empezar desde la planeacién. Se ve necesario que las
diferentes partes interesadas (alta direccion, area de laboratorios,
plantas piloto, departamento de mantenimiento, infraestructura y
HSE), realicen reuniones sistematicas para consolidar la planeacion
estratégica de la gestidn de activos de manera formal y documen-
tada. De esta manera, se asegurara que todas las actividades que
componen al ciclo de vida se lleven a cabo bajo los mismos linea-
mientos. A su vez, se fomente el trabajo en equipo y la cooperacion
entre las areas operativas y de mantenimiento.

Se considera al mantenimiento bajo condiciéon (CBM) como una es-
trategia que puede detectar o anticiparse a las modalidades de fa-
llas en los equipos criticos, sin necesidad de estar interviniéndolo
periddicamente y, ademas, produce mayor eficiencia operativa y de
mantenimiento. Se interviene el equipo solo cuando su condicion fi-
sica lo indigue. Ademas, al tener los activos fisicos de los centros de
[+D una composicidon mas eléctrica que mecanica, se infiere que es
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optimo evaluar el funcionamiento del activo a partir de las sefiales o
variables de estudio propias de su composicién o fabricacion.

La familia de la ISO 55000 es aplicable para cualquier activo, sin im-
portar el tipo de la actividad econdmica y tamafio de la organizacion.
Sin embargo, esta norma no contiene las actividades a desarrollar,
desde el nivel operativo, para gestionar cada una de las etapas del
ciclo de vida. La ISO 55001 especifica que deben existir planes de
accion para lograr los objetivos que se proponen, pero no hace men-
cién a las actividades como tal de dichos planes. Es decir, la ISO
55001 no aborda las actividades especificas a tener en cuenta para
identificar necesidades, adquirir, operar, mantener y desincorporar
los activos fisicos. La propuesta de normativa si contiene dichas ac-
tividades y las alinea con los requisitos expuestos en la ISO 55001.
Por tal motivo, se concluye que si es necesario tener una normativa
especifica para activos I+D pero que esté alineada a la ISO 55001
para que se pueda lograr la certificacion.
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