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Resumen

La gestion de activos es una disciplina que reine un conjunto de practicas y actividades
holisticas, que focaliza en conectar el plan de negocio de la organizacion con las actividades diarias,
considerando los costos, los riesgos, el desempeio y la sostenibilidad, la eficiencia y eficacia del
proceso de gestion de activos se mide mediante indicadores que permiten conocer el desempefio de

los sistemas, y como este comportamiento tiene influencia sobre los costos de mantenimiento.

Los procesos del ciclo de vida de los activos sobre los que se basa la investigacion son

operacion estructurada, operacion de mantenimiento y optimizacion del desempeio de los activos,
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aunque el ciclo de vida de los activos incluye los procesos de incorporacion y desincorporacion,

este estudio no cuenta con datos numéricos para estas fases.

La investigacion es cuantitativa, se utilizaron indicadores de eficiencia y eficacia, y una
metodologia correlacional buscando regularidades y relaciones causales entre el desempefio de los
costos de mantenimiento con respecto a los indicadores de gestion utilizados para medir la
efectividad de los procesos. El articulo busca determinar cuales indicadores tienen el potencial de
apalancar la estrategia de gestion de activos de equipo rotativos en las empresas del sector petrolero
a través del uso de correlaciones bivariadas que existe en los indicadores de gestion que manejan los

procesos directamente involucrados con los activos industriales.

Los resultados de las correlaciones calculadas evidencian que se tiene muy buen traslape
entre los procesos de mantenimiento y de optimizacion, y en el de operaciones con el de
optimizacion. Sin embargo al no mostrar correlaciones entre mantenimiento y operaciones, se
observa una brecha que implica que la organizacion tiene una oportunidad de mejora en la
estrategia de equipo rotativo, que puede tener como consecuencia para la organizacion de pérdidas
de produccion por paradas inesperadas, altos costos de reparacion de los equipos y dafios

ambientales por perdida de contencion de los productos manejados en las plantas industriales.

Tras el anterior panorama, se realiza una propuesta para plantear una estrategia de gestion
de activos basada en los fundamentos dados por la norma PAS 55 que retne los lineamientos
requeridos para una estrategia integral de activos, a partir de esta propuesta se plantea la necesidad
de las empresas deben centrarse en establecer estrategias en su ambito que permitan cerrar la triada
con objetivos correlacionados y compartidos, aportando a que todos los actores involucrados atinen
esfuerzos hacia un mismo objetivo comiin y se apalanque una estrategia de gestion de activos

exitosa.

Palabras clave: Gestion de activos, Mantenimiento, Equipo rotativo, Eficiencia.
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Resumen en inglés.

Asset management is a discipline that brings together a set of holistic practices and activities,
focusing on connecting the organization's business plan with daily activities, considering costs,
risks, performance and sustainability, efficiency and effectiveness Of the asset management process
is measured by indicators that allow us to know the performance of the systems, and how this

behavior influences maintenance costs.

The life cycle processes of the assets on which the research is based are structured operation,
maintenance operation and optimization of asset performance, although the asset life cycle includes
the incorporation and disincorporation processes, this study does not Has numerical data for these

phases.

The research is quantitative, used efficiency and effectiveness indicators, and a correlational
methodology looking for regularities and causal relationships between the performance of
maintenance costs in relation to the management indicators used to measure the effectiveness of the
processes. The article seeks to determine which indicators have the potential to leverage the strategy
of management of rotating equipment assets in companies in the oil sector through the use of
bivariate correlations that exist in the management indicators that handle processes directly

involved with industrial assets .

The results of the calculated correlations show that there is a very good overlap between the
maintenance and optimization processes, and in the operations with the optimization process.
However, since there is no correlation between maintenance and operations, there is a gap that
implies that the organization has an opportunity for improvement in the rotating equipment strategy,

which may result in the organization of production losses due to unexpected stops, high costs
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Repair of equipment and environmental damage due to loss of containment of products handled in

industrial plants.

Following the previous scenario, a proposal is made to propose an asset management strategy
based on the foundations given by the PAS 55 standard that meets the guidelines required for a
comprehensive asset strategy, based on this proposal, the need for Companies should focus on
establishing strategies in their area that allow the closure of the triad with correlated and shared
objectives, contributing to all the stakeholders involved efforts towards the same common goal and

to leverage a successful asset management strategy.

Key words: Asset management, Maintenance, Rotary equipment, Efficiency.
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Introduccion

La gestion de activos es una disciplina integral que trata desde la gestion técnica, la gestion
financiera, la gestion de negocio, de ingenieria, de operaciones y de mantenimiento, la adecuada
gestion del ciclo de vida de los activos mediante el equilibrio de los costos, los riesgos y el

rendimiento en toda la vida de los activos.

Para el correcto entendimiento del alcance de la gestion de activos se deben tener claros los
conceptos de activo y valor, ciclo de vida de los activos, toma de decisiones optimas y el concepto
de linea de vision dentro del sistema de gestion, los cuales son conceptos en que se sustentan los

principios de la gestion de activos.

El modelo conceptual del instituto de gestion de activos I4M, tiene en cuenta el plan
estratégico de la organizacion, el cual alimenta la planeacion estratégica de gestion de activos y
permite gestionar todas las fases del ciclo de vida de los activos, de modo que permite la

integracion de actividades y no solo tareas de forma aislada.

La investigacion desarrollada busca conocer la influencia que tienen los indicadores
actuales, sobre los costos de mantenimiento de los equipos rotativos, también busca entender si los
procesos de operaciones, mantenimiento e ingenieria (optimizacion), presentan un buen calce entre
sus indicadores de gestion, con el fin de que se logren las sinergias adecuadas para el logro de los
objetivos de la organizacion, y luego se realiza la propuesta de las areas que deben integrar el
modelo de gestion de activos para equipo rotativo teniendo en cuenta la estrategia de gestion actual

que se ejecuta en estos activos industriales.
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Referente teorico

La gestion de activos se puede definir como el uso de disciplinas, métodos, procedimientos
y herramientas, para balancear los costos de operacion, los costos de mantenimiento, los costos de
reposicion de activos, con el desempeiio de los activos y el nivel de riesgo tolerable por cada

organizacion (PMM Institute for Learning, 2015).

Por otra parte para la implementacion y optimizacion de la gestion de activos se han
identificados seis elementos (Amendola, 2012) que se muestran en la figura 3, y que representan la
gestion del ciclo de vida de los activos, donde el elemento de operacion y mantenimiento abarca la

gestion de la confiabilidad y del mantenimiento.
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Figura 1. Modelo de gestion del ciclo de vida del activo (Amendola, 2012).

Se observa que la identificacion de los requerimientos estratégicos relacionados con el ciclo
de vida de los activos se define como la alineacion del desarrollo e implementacion de la estrategia

y de los objetivos de la gestion de activos con sus politicas.
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El ciclo de vida del activo inicia con la identificacion de los requerimientos estratégicos del
negocio, en donde se encuentra definidos los siguientes aspectos: la Responsabilidad Social
Corporativa (RSC), las normas de seguridad, la higiene y el Ambiente (SHA), el retorno sobre los

activos (ROA, Return On Asset) y el retorno sobre el capital (ROE, Return On Equity).

El segundo elemento continia con el disefio de soluciones que procuran el desarrollo de
mejoras en la operacion y la optimizacion de recursos, el tercer elemento es el proceso de compras,
adquisiciones y almacenes, que estd relacionado con el manejo de las bodegas de materiales o de

suministros.

La gestion de activos fisicos también es definida como una disciplina que reine un conjunto
de practicas y actividades holisticas, que se focaliza en conectar el plan de negocio de la
organizacion con las actividades diarias, considerando los costos, los riesgos, el desempefio y la

sostenibilidad (Instituto de Gestion de activos, 2011).

Otra definicion explica que la gestion de los activos fisicos son aquellas actividades
coordinadas de una organizacion para crear valor a través de los activos, sin embargo el término
valor es relativo desde el punto de vista de los interesados, y por lo tanto, debe reflejar a todos los

grupos de interés y sus expectativas (ISO55000, 2014).

Las normas ISO (International Standarization Organization, 2014) que estan relacionadas

con la Gestion Integral de Activos son tres:

ISO 55000 — Gestion de activos. Aspectos generales, principios y terminologia.

Proporciona una vision global, los conceptos y la terminologia en Gestion Integral de Activos.

ISO 55001 — Gestion de activos. Sistemas de gestion. Requisitos. Especifica los
requerimientos para las buenas prdcticas en Gestion de Activos es el “Sistema de Gerencia de

Activos”.
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1SO 55002 — Gestion de activos. Sistemas de gestion. Directrices para la aplicacion de la
1SO 55001. Proporciona una guia para la interpretacion e implementacion para un Sistema de

Gestion de Activos.

La figura 4, muestra la relacion entre los terminos claves de la gestion de los activos, segun

la norma ISO 55000:

Actividad coordinada de una
organizacion para rentabilizar el
valor de los activos.

Conjunto de elementos
interrelacionados o que
interactian para establecer la
politica de gestion de activos, los
objetivos de la gestion de activos,
¥ los procesos para aleanzar esos
abjetivos.

Activos que se encuentran dentro
del aleance del sistema de gestion
de activos.

Figura 4. Relacion entre términos claves (I1SO 55000, 2014)

El Instituto de Gestion de Activos (IAM, Institute Asset Management) ha trabajado con
socios internacionales en el Foro Global para el Mantenimiento y Gestion de Activos (GFMAM),
con el fin de proponer un modelo conceptual que describe el alcance global de la gestion de activos

y los grupos de alto de nivel de cada actividad (Ver figura 5).
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Figura 5. Modelo conceptual de gestion de activos (IAM, 2011).

El Instituto de Gestion de Activos (IAM) ha logrado un consenso global entre sus
colaboradores y aliados, sobre los 39 temas que conforman el nicleo del programa y los ha unido
en seis elementos grupales, que se encuentran alineados con su modelo conceptual describiendo el

alcance completo de la vision general del sistema de gestion de activos.
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Método
Tipo de estudio
La investigacion es cuantitativa, se utilizaron indicadores de eficiencia y eficacia de la
totalidad del equipo rotativo bajo estudio, y una metodologia Correlacional, con el fin de
generalizar los resultados obtenidos del trabajo de investigacion a una colectividad mayor,
buscando regularidades y relaciones causales entre el desempefio de los costos de mantenimiento

con respecto a los indicadores de gestion utilizados para medir la efectividad de los procesos.

Participantes

La poblacion tomada para la investigacion es de tipo probabilistico donde se escogio el
100% de los indicadores con 60 muestras cada uno, los procesos involucrados son operaciones,
mantenimiento e ingenieria, el tamafio es de 34 indicadores por operaciones representa el 41.2% (14
indicadores), los de mantenimiento el 32.4% (11 indicadores) y los indicadores de ingenieria el 26.5
% (9 indicadores). Estos datos se limitan a los equipos rotativos construidos bajo normas API

perteneciente a las plantas objeto del estudio.

Materiales e instrumentos

Los programas utilizados para la recoleccion de datos son los siguientes:
e Mincon Ellipse, que recopila y procesa la siguiente informacion acerca de las 6rdenes de
trabajo:
e Sistema de informacion de la refineria.
e Paquete estadistico SPSS (Statistical Product and Service Solutions) version 23.
Procedimiento
Los indicadores que miden la gestion de los activos son claves para alcanzar el éxito en las
empresas. El primer paso es abordar los indicadores existentes de las areas de operaciones,

mantenimiento e ingenieria, buscando los que muestren mayor correlacion entre ellos, para
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posteriormente realizar una revision de la estrategia actual de la empresa, y, finalmente se

presentaran los aportes de acuerdo a los resultados obtenidos con el procesamiento estadistico.

De igual forma, esta investigacion tiene como objetivo general proponer una estrategia para
la gestion de activos para equipo rotativo en las fases de operacién y mantenimiento, este objetivo
se lograra cumpliendo los siguientes objetivos especificos: identificando los indicadores que
actualmente se utilizan en la estrategia de gestion de activos del equipo rotativo relacionados con
los procesos de seguimiento; describiendo el modelo de gestion de activos existente para los
equipos rotativos para el conocimiento de la interrelacion de los procesos; estableciendo la
correlacion entre los indicadores de gestion y el desempeiio de los recursos empleados en la
estrategia de gestion de activos para la comprobacion de la efectividad de los mismos; v,
finalmente, definiendo los indicadores claves de éxito que apalancan una estrategia de gestion de

activos para la generacion de valor.
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Resultados
En junio de 2016 se inici6 la recoleccion de datos de la poblacion de los indicadores que se
evidencian en la tabla 3 con 60 muestras cada uno con los procesos: operaciones con 34 indicadores
(41.2% con 14 indicadores), mantenimiento (32.4% con 11 indicadores) e ingenieria (26.5 % con 9

indicadores).

Correlaciones existentes

Los datos recopilados mensualmente durante los lltimos cinco afios son tipo métricos y fueron
tratados por el software SSPS 23, utilizando la técnica de correlaciones bivariadas. Para el analisis
se consideraron los resultados con valores minimo de 0.4 y con un nivel de significacion inferior a
0.005 en el estadistico Pearson como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Asignacion de procesos a indicadores de gestion. Elaboracion propia.

*Correlacio
Proceso Variable 1 Proceso Variable 2 n de
Pearson
Operaciones Tareas ejecutadas en el BEC Operaciones Tareas totales en el BEC | ().846
P Porcentaje de OT en Estado Lo Indice de fallas de equipo
Optimizacién MP Optimizacion de bombeo 0.844
Operaciones Cumplimiento del BEC Operaciones Tags Violados - Ventanas | (.767
Operaciones Cumplimiento del BEC Operaciones Tags Violados - Guias 0.748
Operaciones Tags Violados - Ventanas Operaciones Tags Violados - Guias 0.739
. Disponibilidad Mecdnica de T Disponibilidad
Operaciones Plantas Optimizacién Operacional de Plantas 0.724
Operaciones Cumplimiento - Ventanas Operaciones Cumplimiento - Guias 0.714
P Porcentaje de equipo rotativo . Costos operacionales
Optimizacién confiable Operaciones totales 0.657
P Intervenciones Predictivas T Porcentaje de OT en
Optimizacién Equipo Rotativo Optimizacion Estado MP 0.657
A Cumplimiento a la - .
Mantenimiento Programacion Dia a Dia Mantenimiento Tiempo de Chequeo 0.604
Intervenciones
Mantenimiento | Equipos Rotativos Instalados | Optimizacién Predictivas Equipo 0.600
Rotativo
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Nota: *p<0.005, elaboracion propia a partir de las bases de datos recolectadas.

Se destaca que las correlaciones que estan relacionadas al mismo proceso son 12
indicadores que representan el 48%, y las correlaciones que estan interrelacionadas con otros

procesos diferentes son 13 representando el 52%.

De otro lado, el proceso de operaciones muestra siete correlaciones entre sus propios indicadores,
seguido por optimizacion con cinco correlaciones entre sus indicadores, y luego mantenimiento con
una sola correlacion entre sus indicadores. Y, los procesos de operaciones y optimizacion
presentaron nueve indicadores correlacionados entre estos dos procesos, mientras los procesos de
mantenimiento y optimizacion presentaron cuatro indicadores correlacionados entre los dos
procesos, por otro lado los procesos de mantenimiento y operaciones no mostraron indicadores

correlacionados, como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Interrelacion de indicadores con los procesos. Elaboracion propia

CH g bk g D b
Boespem

Figura 1. Triada que muestra la interrelacion de los indicadores con los procesos, en ella se observa que entre
los procesos de operacion estructurada y operacion de manteamiento existe una desconexion en la actualidad.
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Indicadores claves de éxito en la estrategia de gestion de activos

El desempefo o rendimiento esperado de los activos esta relacionado con las pérdidas de
eficiencia y disponibilidad de los activos para operar, se propone para aumentar el desempefio de
los activos realizar control y gestion mediante los indicadores de disponibilidad mecanica de planta
y los costos de mantenimiento de las intervenciones por parte de mantenimiento. Esta propuesta se
debe a que la disponibilidad mecanica mide cuantos de los activos que deberian estar operando se
encuentran disponibles para operar y los costos de mantenimiento, permiten identificar si para
lograr la disponibilidad mecénica de los equipos rotativo se esta logrando es invirtiendo abultados

recursos de capital.

La sostenibilidad a largo plazo trata con la capacidad de los activos para mantener su nivel
de rendimiento y produccion en el tiempo, una propuesta para medir este requerimiento es mediante

la disponibilidad mecanica y mediante los costos de mantenimiento totales.

De acuerdo al analisis anterior la disminucion de los costos de mantenimiento, la
disponibilidad de los equipos en las unidades de proceso y el indice de frecuencia de accidentalidad
son los indicadores claves de éxito, que junto con los indicadores que mostraron correlaciéon deben
ser compartidos por los procesos de operacion, mantenimiento e ingenieria. Esto permitira cerrar la
triada con objetivos correlacionados y compartidos, que permitird que todos los actores
involucrados atnen esfuerzos hacia un mismo objetivo comtn y se apalanque una estrategia de

gestion de activos exitosa, ver figura 9.

Figura 2. Interrelacion propuesta entre los procesos de operacion estructurada y mantenimiento.
Elaboracion propia.
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Figura 2. Propuesta de indicadores que deben ser comunes a todos los procesos con el fin de lograr una
conexion entre los objetivos estratégicos de cada elemento en la organizacion.

Propuesta de una estrategia de gestion de activos para equipo rotativo en las fases de

operacion y mantenimiento

El primer modulo de planeacion y estrategia de gestion de activos de la norma PASSS5, se

propone que la estrategia de gestion de activos esté subordinada respecto de los siguientes procesos:

e Politicas y objetivos de la empresa.
e Plan estratégico y de negocios de la compaiia.

El segundo mddulo de la norma PASSS5 trata con la toma de decisiones, la propuesta en este
tema busca la alineacion al concepto de planear, hacer, verificar y actuar PHVA, a la metodologia
de gestion integral basada en procesos, a la operacionalizacion de la estrategia y al aseguramiento
de los procesos. Para el correcto funcionamiento de la estrategia de gestion activos se debe contar
con el apoyo de los procesos habilitadores que incorporan, administran y los recursos y servicios

requeridos por todos los procesos de la gestion de activos.
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El tercer modulo de la norma PASS5S5 son las actividades de entrega del ciclo de vida de los
activos, donde se indica que las propuestas no deben considerarse de forma aislada como

actividades individuales sino mas bien como actividades integradas entre si.

El proceso de gestion de activos para que opere correctamente necesita de insumos o
entradas y tendran como resultado unas salidas que alimentaran otros procesos dentro de la
organizacion, requiriéndose como entradas al proceso el planteamiento de un marco regulatorio y de
control de procesos, ademas de un marco operacional que proporcione lineamientos claros para la

gestion de los activos.

El marco operacional para el proceso de gestion de activos propuesto para equipo rotativo

requiere de los siguientes elementos:
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En la figura 4. Se pueden ver las interacciones entre el proceso de gestion de activos con sus

entradas y salidas, y los procesos superiores ¢ inferiores:

I

N

Figura 4. Relaciones de proceso de gestion de activos. Elaboracion propia.

I+D Revista de Investigaciones ISSN 22561676 Volumen 1 Numero 1 Afio 01 Enero-
Junio 2013 pp.xx-xx



ESTEBAN ALBERTO GONZALEZ PACHECO
Estrategia de gestion de activos propuesta en operacion y mantenimiento para equipo rotativo.

** Estos procesos no tuvieron datos para evaluacion

El cuarto médulo de la norma PAS55 son los facilitadores del conocimiento de los activos,
la propuesta para el sistema de gestion de activos requiere de los siguientes elementos para, de

manera sistematica, recopilar, mantener, utilizar y disponer de la informacion de activos:

e Un software de planeacion de recursos empresariales (ERP, Enterprise Resource
Planning), con el fin de mantener los datos e informacion de los activos actualizada
para apoyar una eficaz toma de decisiones y de procesos.

e Informacion disponible para la toma de decisiones en el dia a dia y en general en el
ciclo de vida del activosNiveles de autorizacion adecuados para la consulta de la
informacién por parte de los usuarios, que busca mantener la confidencialidad de los

datos e informacion de la compaiiia.

El quinto moédulo de la norma PAS55 es organizacion y personas facilitadoras, en este mddulo
la propuesta es el trabajo en el liderazgo de las personas responsables de la gestion de activos,
trabajando en la cultura, la estructura organizativa, las funciones y sus responsabilidades, esto se

posible teniendo en cuenta los siguientes elementos:

e Analizar profundamente los riesgos e implicaciones que tiene externalizar o hacer con
recurso propio las actividades de la empresa.

e Motivar el personal hacia el liderazgo en gestion de activos, mediante la correcta direccion,
teniendo una vision clara de como cada individuo puede contribuir al uso 6ptimo de los

activos.
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e Concienciar al equipo de trabajo sobre los roles y responsabilidades de cada miembro del
equipo, y sobre como los canales de comunicacion funcionan en la empresa.

e Contar con personal competente disponible para llevar a cabo las actividades que necesita
la empresa, esto mediante la definicion de funciones y responsabilidades al ejecutar cada
tarea.

El sexto modulo de la norma PASSS5 es riesgo y revision, la propuesta para el sistema de gestion

de activos requiere de un conocimiento profundo de la organizacion de su tolerancia al riesgo, en

las perspectivas de seguridad, ambiental, salud, imagen de la empresa y clientes.

La evaluacion del riesgo debe contemplar los siguientes aspectos:

e La organizacion debe tener una matriz o formato con las consecuencias que tiene la
falla de sus activos, esto con el fin de anticiparse y tener un plan de mitigacion y de
gestion del riesgo.

e Considerar como las actividades de la empresa estan afectando el medio ambiente, la
sociedad y la econdémica, y que acciones son necesarias para disminuir ese impacto.

e Fl gestor de activos debe gestionar los riesgos asociados a nuevas tecnologias, nuevos
activos, personal a jubilarse, nuevos métodos, activos obsoletos, y nuevas leyes, etc.

e Auditar los riesgos para asegurarse que no han aumentado de severidad.

El riesgo R se evalia mediante la medicion de los dos pardmetros que lo determinan, la
magnitud de la pérdida o dafio posible L, y la probabilidad p que dicha pérdida o dafio llegue a
ocurrir, la magnitud o consecuencias pueden ser evaluadas bajo diferentes perspectivas como son
personas, econdmicas, ambiental, imagen de la empresa o clientes, mientras la probabilidad puede
ser evaluada bajo el contexto de con qué frecuencia se ha presentado ese evento en la industria, en

la empresa o el mundo.
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Comentarios
Las correlaciones encontradas muestran que se tiene muy buen traslape entre los procesos de
mantenimiento y optimizacion, también de operaciones con optimizacion, sin embargo no se
encontraron correlaciones entre mantenimiento y operaciones, lo que indica una desconexion entre

los indicadores de gestion de ambos procesos.

Los tres indicadores propuestos que deben ser compartidos por las areas de operaciones,
mantenimiento ¢ ingenieria, para conseguir un aumento en el desempefio o rendimiento esperado
de los activos son: disponibilidad mecanica de planta, costos de mantenimiento y el indice de
frecuencia de accidentalidad, los cuales se uniran a los indicadores que mostraron correlacion entre

los procesos.

Esta propuesta se debe a que la disponibilidad mecanica mide cuantos de los activos que
deberian estar operando se encuentran disponibles para operar, los costos de mantenimiento
permiten identificar si para lograr la disponibilidad mecanica de los equipos rotativo se esta
logrando es invirtiendo abultados recursos de capital y el indice de frecuencia de accidentalidad
cuida que todas las actividades de la empresa se hagan con seguridad gestionando todos los riesgos

asociados a la actividad.

Lo anterior permitira cerrar la triada con objetivos correlacionados y compartidos, que permitira
que todos los actores involucrados atinen esfuerzos hacia un mismo objetivo comun y se apalanque

una estrategia de gestion de activos exitosa.

La hipétesis planteada en la investigacion todos los indicadores de gestion actualmente
empleados para el seguimiento de los procesos tienen una influencia positiva sobre los costos de la

estrategia de gestion de activos de equipo rotativo, no se comprueba en su totalidad, porque los
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costos no estan correlacionado con los demas indicadores y solo tienen una correlacion directa con

el porcentaje de equipo rotativo confiable.

La estrategia de gestion de activos propuesta se fundamentan en los elementos de la norma
PASS55, donde en el primer moédulo trata con la planeacion y estrategia, el segundo moédulo trata con
la toma de decisiones, el tercer modulo con las actividades de entrega del ciclo de vida de los
activos, el cuarto modulo son los facilitadores del conocimiento de los activos, el quinto médulo

trata con la organizacidn y personas facilitadoras y el ultimo médulo evaliia los riesgo y revision.
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