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Este articulo, se realiza en dos entregas, en la primer de ellas se revisa el loT y el paradigma
Industria 4.0, en la segunda entrega se analiza su aplicacion a la Gestion de Activos Fisicos
siguiendo los requerimientos de la norma ISO 55001. (entrega 2)

Introduccién
Desde finales del siglo XVIIl la sociedad se ha visto sometida a lo que hemos denominado
revolucién industrial, con cuatro fases definidas con claridad, cada una de ellas, por si misma,
es una revolucién dentro de la revolucién y, pronto estaremos en una quinta
Es sencillo explicar cada una de las fases de la revolucion industrial en base a los avances
tecnoldgicos que se han alcanzado en cada una ellas esta sencillez, oculta otros aspectos, si
cabe mas importantes, en relacién con su impacto en la sociedad, no solo, en cada fase se
han desarrollado grandes avances tecnolégicos, también, se han producido cambios muy
importantes en los modelos de relacion de la sociedad lo que ha supuesto una gran
transformacién social.
Cuando en 1760 Adam Smith publica su trabajo La Riqueza de las Naciones, apunta dos
premisas muy claras:

e “Si queremos ser mas ricos, tenemos que producir mas.”

e “La riqueza de las naciones estd basada en las personas que la componen”
La primera de las premisas es de general aceptacién, la segunda, menos conocida, nos indica
claramente que las personas y su formacién inciden, de forma directa, en la riqueza de las
naciones.
Hoy, estamos preparando la quinta revolucién industria y, nadie duda que las velocidades de
cambio se producen en ventanas temporales cada vez mas cortos. Este articulo pretende
extender el paradigma Industria 4.0 a la gestién de activos fisicos del sector terciario.
Al igual que el concepto Industria 4.0 pretende mejorar la flexibilidad de manufacturaciéon en
aspectos como customizaciéon masiva, mejor calidad e incremento de la productividad. El reto
es ¢podemos trasladarlo a los servicios?
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¢Como puede industria 4.0 ser Gtil a un modelo de gestion de activos segun ISO 5650017

‘Un activo es algo que posee valor potencial o real para una organizacion. El valor puede
variar entre diferentes organizaciones y sus partes interesadas y puede ser tangible o
intangible, financiero o no financiero” (ISO 55000)

La norma ISO 55000 identifica los factores a considerar cuando se desarrolla un Plan de
Gestion de Activos, estos factores son:

e “Naturaleza y propdsito de la organizacion;

e Contexto operacional de la organizacion

e las Restricciones financieras y requisitos reglamentarios;, que deba de cumplir

e las necesidades y expectativas de la organizacion y sus partes interesadas’.
Las actividades de operacién y mantenimiento (O&M) de un edificio, comprenden los servicios
a entregar en él; entre ellos, las actividades de mantenimiento que aplicar. son una parte
importante de ellos. Todas las actividades de servicios y mantenimiento que se desarrollen
estaran disefiadas de manera especifica para el activo y para la funcién de dos parametros
clave: i) la/s funcién/es a que se destina el uso del edificio y i) el desempefio que se
requiere del activo para que las personas y equipos que lo usan, pueda desarrollar su tarea
de forma cémoda, segura y sin interrupciones.
Es posible generar un modelo de Gestién de Activos Fisicos, siguiendo las directrices de ISO
55000, 1, 2, apoyado en las TIC, de manera que sea un modelo de buen gobierno y
transparencia para las actividades de O&M del activo.
El modelo, puede aportar beneficios en diversas areas de la organizacién, sin animo de ser

exhaustivos, entre ellos, destacamos:

. DJContextodelaorgan/?ac/én o La implementacién de un modelo de gestién para

Eh : L la operacién y mantenimiento del edificio (O&M)
D7 Mejora continua D2liderazgo

requiere desarrollar una estructura que responda a

[ D6 Medida ., los retos que debe de afrontar ahora y en el futuro,,
‘ p D3 Planificacion A o

. desemperio si desarrollamos un modelo de gestion siguiendo las

S D50perac/6n 0450/)0/16 indicaciones de ISO 55001, se deben de desarrollar

las siete direcciones que, la norma establece. y que

aparecen identificados en la figura 2.
Figura 2: Las siete direcciones ISO 55001 (Fuente ISO 55001)

Area financiera
e Gestiéon de Riesgos efectiva y eficiente que reduce las pérdidas financieras
e Desempefio financiero, se preserva el valor de los activos sin comprometer los objetivos
de la organizacién. y se pueden obtener reducciones en las primas de seguro.
e Toma de decisiones en el/los activos, basada en informacién y con un balance
adecuado de costos, riesgos, oportunidades y desempefios
e Planificacion de inversiones a medio y largo plazo

Area de desempefio de los activos (Medida del desempeiio)

e A través de la revisibn y mejora continua de los procesos, los procedimientos, el
desempefio del activo se mejora, de forma continua, para alcanzar los objetivos de la
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organizacion que permiten obtener mejoras de la eficiencia y de la eficacia del
modelo.

e Derivado del punto anterior, se pueden alcanzar mejoras en los resultados y los
servicios que superen las expectativas de las partes interesadas, entre las cuales, se
encuentran los clientes

Area de cumplimiento de los requisitos aplicables. Compliance

e Toda organizacién debe de cumplir con una serie de requisitos que pueden ser
encuadrados en uno de los siguientes grupos: legales, estatutarios, regulatorios y
voluntarios.

e La adopcién de un Sistema de Gestidon de Activos facilita la demostracién de su
cumplimiento y da como resultado una mejora en la reputacién de la organizacién
que, alcanza a los Stakeholders, los clientes estan mas satisfechos y se genera una
flujo de confianza debida a la transparencia exhibida.

Area Responsabilidad Social Corporativa (RSC) y sostenibilidad

e RSC es un claro exponente del area de cumplimiento, y la demostracién del
compromiso de la organizacién con la conservacion de recursos y sus acciones para,
entre otras, reducir emisiones que afecten al cambio climatico.

e RSC, exhibe el compromiso de la organizacién con la sociedad y demuestra como
esta desarrolla su comportamiento ético. en las practicas de gestion del negocio.

e La demostracion de una gestién eficaz de los efectos que a corto y largo plazo
desarrolla la organizacién, contribuye mejor su sostenibilidad y del desempefio de sus
operaciones.

Sobre el disefio de la Operacion y el Mantenimiento (O&M)

El disponer de un modelo de toma de datos y registro de actividades que garantice la
trazabilidad de estas, aporta valiosa informacién que servira no solo para monitorizar y
controlar los elementos sujetos a mantenimiento y que este se ha realizado de forma adecuada
y en tiempo, reduciendo los mantenimientos demorados, también serd una herramienta Util
para la planificaciéon estratégica y la toma de decisiones que ello implica.

Industria 4.0 y los modelos de O&M: (Qué es el mantenimiento y por qué se realiza?

El diccionario de Real Academia Espafiola define el mantenimiento como:
“Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios,
industria etc, puedan seguir funcionando adecuadamente”
Esto implicaria que el mantenimiento deberia ser las acciones tomadas para evitar que un
dispositivo o alguno de sus componentes falle o para reparar el equipo por causa de la
degradacion normal producida con el funcionamiento del elemento y, mantenerlo en buen
estado de funcionamiento.
Establezcamos, en primer lugar, que entendemos por Operacién y Mantenimiento siguiendo el
manual de mejores practicas de FEMP que nos explica que las mejores practicas son las

Pdgina 3 de 14



Estrategia
Ep Desarrolio
Conocimiento

Consultoria de Gestién de activos fisicos

decisiones y acciones relacionadas con el control y el mantenimiento de la propiedad y de
su equipamiento. Sin intencién de ser exhaustivos, incluyen:
e Acciones para definir la programacién de las actividades a realizar
e Definicién e implementacién de procedimientos y su control
e Acciones destinadas a optimizaciéon de trabajos
e Acciones destinadas a optimizaciéon de sistemas ;
e Realizaciéon de rutinas de ajuste y comprobacién
e Acciones preventivas sobre las instalaciones
e Acciones predictivas sobre las instalaciones programadas o no con intencién de evitar el fallo
de un equipo o de disminuir su tasa de aparicién ganando, de esta forma, en eficiencia fiabilidad
y seguridad.

La eficiencia operativa en el ciclo de vida en que un activo estd siendo usado por una
organizacién, se alcanza a través de la combinacién rentable de métodos preventivos,
predictivos y tecnologias de mantenimiento centradas en la confiabilidad, junto con la
calibracién, seguimiento y capacidades de administracion de mantenimiento computarizadas.

La estructura integrada de O&M que se representa en la @
figura de la derecha, establece un marco completo con todos
los elementos que requiere ISO 55001,

El modelo integrado, titen un &rea de Administracién como ADMINISTRACION
Desarrollo de una estructura

garante de la custodia de la documentaciéon que se desarrolla integrada de O&M
en los otros ejes de al estructura integradas.

La ingenieria de soporte genera actividades a implementar

para conservar el valor del activo, forma a los empleados, en

la operacién la implementa en el sistema, , la mantiene e
introduce cambios si necesario, usando la técnica PDCA  fum 2 Desarroiio de una estructura integrada de OSM
(Circulo de Deming)

El enfoque de gestién de activos basado en el Ciclo de Vida, no se limita a definir cuando
se requiere reemplazar un elemento de la construccién, el enfoque es la adopciéon de un
modelo sistematico de actuacién a través de cual podamos balancear, durante toda la vida
atil del activo, los costes debidos al mantenimiento, la operacién y el reemplazamiento de
elementos.
Es frecuente que se busque la minimizaciéon del capital para crear el activo, ello supone que
no se tendrdn en consideracién los costes que debe afrontar el activo en su ciclo de vida,
esto hace que se desarrollen proyectos que son inviables por la magnitud que alcanzan, a
medio y a largo plazo, los costes no evaluados.
£l andlisis de costes en el Ciclo de Vida de un activo proporciona una herramienta
potente para la realizacion de las previsiones financieras a corto y largo plazo, estas
serdn tanto mds ajustadas en funcion del grado de eficiencia que se haya alcanzado
durante la etapa de diserio.
Industria 4.0 aplicada a los servicios supone, para los fabricantes y los integradores el reto
de aceptar la inclusién de los elementos necesarios, en general sensores, que, permitan que,
través del uso de las TIC, con tecnologias inaldmbricas, se puedan monitorizar y controlar
los procesos de entrega de servicios y el desempefio de los sistemas y elementos mecanicos
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de una manera sencilla y constante que, ayude a extender los limites del ciclo de vida de
cada uno de ellos.

Con todo ello, la organizaciéon dispone de una potente herramienta con que hacer frente a
los cambios que puedan darse, tanto planificados, como los inesperados; con independencia
de si estos cambios son temporales o permanentes, y sin que ello suponga un cambio en el
funcionamiento previsto de los activos o de sus partes, que obliguen al sistema a adaptarse,
de forma automatica o manual y, en tiempo real, a las nuevas demandas.

La adaptacién manual aludida, supone que:

e Debe haber alguien con la autoridad suficiente para autorizar los cambios en los
parametros para afrontar los cambios acaecidos y no interferir en los usos del activo.
Esto nos lleva a definir las matriz de roles y responsabilidades que requiere ISO 55001
a la que se recomienda anexar una matriz de autoridades. en adelante, nos referiremos
a ella como (R&R+A)

e Los operadores del sistema deben de reunir los conocimientos y habilidades necesarios
en primer lugar para interpretar que estd sucediendo e informar acerca de qué
actuaciones se pueden realizar para la adaptacién a la nueva situacién.

En este punto, hay dos aspectos a destacar:

o las politicas de la organizacion para la realizacién de actividades proactivas de
formacién, que permitan a los operadores del sistema decidir si, se ha
producido un cambio inesperado.

e Informar de ellos de acuerdo con lo establecido en (R&R+A)

El informe debe incluir una descripcion sucinta del evento, de las alternativas
disponibles para su solucién y cuanto tardaran en solucionarse y que alternativa se
propone y por qué adoptar esta recomendacion.

Sobre la toma de datos y la generacién de informacién (til para la toma de decisiones.

Para poder tener la oportunidad de tomar las mejores decisiones relativas a la operacién del
edificio, se requiere que existan en sistemas de mediciéon y control de aquellos parametros
que afecten al funcionamiento eficiente y eficaz del activo. Esto supone que ademas de los
sensores de los equipos que, en general, ofrecerdn informacién especifica interna del elemento;
se requiere obtener otras informaciones relevantes que, por su propia naturaleza debe ser
obtenida de otra forma.

La instalacién de contadores eléctricos, de agua y otros debe ser acometida en funcién de
las necesidades de operacién y en aquellos puntos que nos permitan optimizar el
funcionamiento del activo y usar protocolos estandarizados de operaciones y mantenimiento
(O&M) y de medicion y verificacion (M&V).

Las acciones encaminadas a la gestion de la energia podemos agruparlas medidas para
mejorar el uso de las energias y medida para la conservacién de la energia.

Lo normal es que sean efectivas aunque las inversiones de capital (CAPEX), para acometerlas,
no debe presuponerse que sea la solucién mas rentable. En un hipotético caso, en el que se
desarrollen medidas para mejorar la eficiencia energética y estas se mejoran en un 20% sobre
los valores actuales, lo que es un ahorro notable. pueden ser una mala solucién si produce
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un cambio en el comportamiento de los empleados que reduzca su productividad, y esto,
puede suponer una cantidad muy superior al ahorro cuando cuantificamos su valor econémico.

OPERACIONES
ADMINISTRACION @

Desarrollo de una estructura

Integrada de O&M
5 o INGENIERIA
SRHACION DE SOPORTE
_[ OPERACIONES } - "
TRACION PARA GARANTIZAR CONTROL DE ESTADO DEL EQUIPO: CONOCIMIENTO Y RENDIMIENTO DEL
EJECUCION DE LAS OPERACIONES: LA IMPLEMENTACION EFECTIVA Y EL PARA CONOCER EL ESTADODE TODOS OPERADOR: PARA GARANTIZAR QUE
PARA GARANTIZAR QUE, ENLOS CONTROL DE LAS ACTIVIDADES DE LOS EQUIPOS. SU CONOCIMIENTO Y  RENDIMIENTO
PROCESOS DONDE SE APLICAN, SON OPERACION. APOYARA LA OPERACION SEGURA Y
EFICIENTES, SEGURAS Y CONFIABLES. t CONFIABLE DE LA PLANTA EN EL
ACTIVO.
—[ MANTENIMIENTO } -
ADMINISTRACION - ASEGURAR LA SISTEMA DE CONTROL DE TRABAJO: PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO: PARA
PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO Y EFECTIVA IMPLEMENTACION Y CONTROL  CONTROLAR EL RENDIMIENTO DEL MANTENIMIENTO  CONTRIBUIR AL GPTIMO
DOCUMENTACION: PARA PROPORCIONAR DE LAS ACTIVIDADES DE DE FORMA EFICIENTE Y SEGURA. DE TAL MANERA  RENDIMIENTO ¥ LA FIABILIDAD DE
INSTRUCCIONES, CUANDO SEA APROPIADO, MANTENIMIENTO. QUE SE OPTIMICE LA OPERACION ECUNE)HlCA, LA PLANTA. SISTEMAS Y EQUIPOS.
PARA EL DESEMPENO DEL TRABAJO Y . SEGURA Y CONFIABLE DE LA PLANTA.
PARA GARANTIZAR QUE EL EJECUCIGN DEL MANTENIMIENTO:
MANTENIMIENTO SE REALICE DE MANERA  RCALIZAR EL MANTENIMIENTO DE
SEGURA Y EFICIENTE. MANERA SEGURA Y EFICIENTE. 4
—[ INGENIERIA DE SOPORTE } -
MODIFICACIONES DE EQUIPOS: PARA MONITOREO DEL RENDIMIENTO DEL PROCEDIMIENTOS Y DOCUMENTACION DE
ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DE GARANTIZAR UN DISENO, REVISION, EQUIPO - PARA REALIZAR SOPORTE DE INGENIERIA: PARA GARANTIZAR
SOPORTE DE INGENIERIA: PARA CONTROL, IMPLEMENTACION Y ACTIVIDADES DE MONITOREO QUE QUE EL SOPORTE DE INGENIEROS LOS
GARANTIZAR UNA IMPLEMENTACION DOCUMENTACIGN DE CAMBIOS EN EL OPTIMICEN LA  CONFIABILIDAD Y PROCEDIMIENTOS Y DOCUMENTOS
EFECTIVA Y CONTROL DEL SOPORTE DISENO DEL EQUIPO DE MANERA EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS. PROPORCIONAN UNA DIRECCION ADECUADA Y
TECNICO. OPORTUNA. f QUE RESPALDAN LA EFICIENCIA. Y
OPERACIONES SEGURAS DE LOS EQUIPOS.
—{ FORMACION } . )
ADMINISTRACION - PARA ASEGURARLA  CAPACITACION DE MANTENIMIENTO: PARA  CAPACITACION GENERAL PARA EMPLEADOS:
INSTALACIONES Y EQUIPOS DE IMPLEMENTACION Y CONTROL EFECTIVO DE DESARROLLAR Y MEJORAR LOS PARA GARANTIZAR QUE EL PERSONAL DE
CAPACITACION: PARA GARANTIZAR QUE  LAS ACTIVIDADES DE CAPACITACION..  CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES LA PLANTA TENGA UN CONOCIMIENTO
LAS INSTALACIONES, LOS EQUIPOS Y LOS ¢ ppacITACIGN DEL OPERADOR: PARA ~ NECESARIOSPARA REALIZAR LAS BASICO DE SUS RESPONSABILIDADES Y
MATERIALES DE CAPACITACION APOYEN  pEsaRROLLAR Y MEJORAR EL FUNCIONES ASIGNADAS. PRACTICAS DE TRABAJO SEGURAS Y QUE
EFECTIVAMENTE LAS ACTIVIDADES DE CONOCIMIENTO Y LAS HABILIDADES TENGA EL CONOCIMIENTO Y LAS
CAPACITACION. NECESARIAS PARA REALIZAR LAS HABILIDADES PRACTICAS NECESARIAS PARA
FUNCIONES DE TRABAJO ASIGNADAS. OPERAR LA PLANTA DE MANERA SEGURA Y
CONFIABLE.
—[ ADMINISTRACION } - p . N ) .
ORGANIZACION Y ADMINISTRACION: EVALUACION DE LA GESTION: PARA SUPERVISAR PLANIFICACION Y CALIFICACION DEL
OBJETIVOS DE GESTIGN: FORMULAR Y ESTABLECER Y GARANTIZAR LA Y EVALUAR LAS ACTIVIDADES DE LA ESTACION PERSONAL: PARA GARANTIZAR QUE J
UTILIZAR OBJETIVOS DE GESTION IMPLEMENTACION EFECTIVA DE LAS PARA MEJORAR TODOS LOS ASPECTOS DEL LOS PUESTOS SE LLENEN CON
FORMALES PARA MEJORAR EL POLITICAS Y LA PLANIFICACION ¥ RENDIMIENTO DEL EQUIPO. PERSONAS ALTAMENTE CALIFICADAS.
RENDIMIENTO DEL EQUIPO. CONTROL DE LAS ACTIVIDADES DEL
EQUIPO. SEGURIDAD INDUSTRIAL: PARA LOGRAR UN ALTO
GRADO DE PERSONAL Y SEGURIDAD PUBLICA.
|
» D1 Contexto de la organizacidn — _
D7 Mejora continua DZ2liderazgo
/ N
N 3;‘5 ﬁ;ﬁgg D3 Planifica cidn‘ J

“~__ D5 0Operacion D4 Soporte
Figura 4: Las dimensiones del Siste.-;nar;';' Gestidon de Adil;;.; yria estructura de gestion integrada
Cambios en la cadena de suministro y puesta en valor de activos intangibles. La co-creacién
de valor cliente - proveedor
La integracién vertical y horizontal de las cadenas de suministro se facilitard mediante el
aumento de la conectividad digital y se impulsan los procesos de concrecién de valor.
El andlisis de la cadena de valor nos ayudard en el reto de producir valor a partir de los

elementos intangibles que la componen [1], [2]
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Un servicio se produce cuando una compafiia usa sus conocimientos y habilidades en beneficio
de otros [37], [38], podemos realizar productos a medida del cliente (customizados) o creados
en colaboracién con el cliente (concrecién) [25] y de aqui el paso siguiente es el suministro
de soluciones integrales. A través de compafiias las de integracién vertical y los integradores
de sistemas [8]Los clientes pagaran por comprar un paquete que le garantizan operaciones
sin problemas [8]. Las compaifiias solo se pueden diferenciar en sus ofertas aportando ventajas
inimitables pasamos de una légica centrada en el producto (GDL) a una légica centrada en
los servicios SDL [31], [32], [33], [34], [35]

Desde su perspectiva, el cliente considera que obtiene algo mediante la compra y uso de
productos o servicios de una compafiia, y esto es lo que denominamos valor para el cliente.
Cuando una compafiia crea un mayor valor afiadido que sus competidores tiene una ventaja
competitiva [30], y [36] de esta forma los clientes pasan a ser una fuente de ventajas
competitivas. El cliente decide el valor que le produce un producto o servicio pretendemos
evolucionar de una oferta de intercambio a una oferta de valor [7] para ello, comprometemos
al cliente en el para el desarrollo de nuevos productos y servicios, y utilizando aproximaciones
sucesivas. Para crear el modelo de valor [5]. No es facil evolucionar de una economia de
productos a una de servicios [25] y pueden surgir conflictos en la organizacién. Una clara
definicién de los mercados y los objetivos ayudard a evitar errores y facilitara el proceso de
cambio. que de forma inevitable, se producira.

En base a las dimensiones del grafico 2, la nueva situaciéon ha producido un cambio que
afecta al contexto de la organizaciéon y, por ello, se debe evaluar su incidencia en el sistema
de gestién de activos y, en todas las dimensiones que le afecte. Ademas, para poner en valor

los intangible ,tenemos que ir mas alld e identificar las redes de valor.

El analisis de la Cadena de Valor: Redes de Valor

Conversiéon de intangibles en tangibles

La Gestién de Activos contiene aspectos intangibles, por ello, la bisqueda de repuestas a la
pregunta ;como podemos convertir activos intangibles en formas de valor es una constante
en la literatura académica [4], y de aplicacién a nuestro caso.

La capacidad de una compafiia para convertir activos intangibles en formas de valor podemos
potenciarla mediante el analisis de la cadena de valor, una forma simple es trasladar
conocimiento, que es claramente un intangible, en servicios de consultaria, que es un servicio
tangible y de valor.

Los mecanismos de conversién son una compleja red de redes y roles, y, nos basaremos en
una definicion amplia de cadena de valor que la definiremos como: un conjunto de roles
que interaccionan y, en esas interacciones, se comprometen intercambios de activos tangibles
e intangibles en forma de bienes y servicios y por medio de esos intercambios se alcanzan
los objetivos econdmicos o sociales de los participantes, de esta forma la cadena de valor
se transforma en red de valor [4] . Esta definicién encaja con un modelo de gestién de
activos. y se “push” potencia cuando en él usamos Industria 4.0 e loT. y, es de aplicacién,
tanto en un modelo “push” (mejores datos sobre las preferencias de consumo que permite
a los productores anticipar mejor las preferencias) como en un modelo “pull” interactuando
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con el cliente para que exprese sus preferencias y participe de forma activa en la co-creacién
del activo. Es de esperar que habrd un aumento en las plantillas de productos digitales para
que los consumidores u otras empresas construyan su soluciones a medida.

El mundo de la fabricaciéon fisica se abrira a los recién llegados, a las nuevas empresas y a
las pymes. Las barreras de entrada deben disminuir con barreras de aprendizaje mas bajas
(por ejemplo, habilidades como disefio, produccién o conexién con expertos), barreras de
infraestructura mas bajas (por ejemplo, la democratizacién de equipos de herramientas para
hacer prototipos) o un mejor acceso a la financiacién (por ejemplo, crowdfunding, capital de
riesgo) y menores riesgos de comercializacién (por ejemplo, fabricacién bajo pedido).

El Andlisis de la Cadena de valor
VNA, (Value Network Andlisis.) es
una forma de unir las diferentes

Este andlisis, permitird disponer
de un analisis sintético de
cémo un tipo de valor ha

Interacciones que especificamente cambiado su naturaleza

se dan en las redes de creacion convirtiéndose en otro. Cuando

de valor hacia los objetivos hablamos de activos como el

financieros y no financieros. conocimiento, se debe ser

El andlisis, nos permite: disponer consciente que tanto los

de una perspectiva diferente para activos intangibles como los

mejorar el entendimiento de los
roles de creacion de valor y de
relaciones tanto internas como
externas sobre las cuales se
soportan las organizaciones. y,
de una vision mds dindmica de
como los activos tanto
financieros como no financieros
pueden convertirse en formas

conocimientos, como activo
intangible, se comportan de
manera diferente a los recursos
fisicos y serfa un error tratar a
estos como aquellos.

En toda relacion de
intercambio, nos encontraremos
que intervienen tanto activos
tangibles como intangibles, la

intangibles de valor en la que su proporcion en que unos y otros
impacto en las relaciones es @ se encuentran puede variar de
positivo. un caso a otro, esto es lo
Explica cudl es la forma mds habitual y no es corriente que
efectiva de valor de cada rol y la gt los intercambios se den sobre

forma en que utilizamos los tipos dnicos de activo. [4]

activos tanto tangibles como

intangibles para crear valor.

Figura 5 Evolucién de la cadena de valor hacia redes de valor Elaboracién propia siguiendo a [4]

El reto a que nos enfrentamos es la creaciéon de valor a partir de los intangibles, hay una
teoria que estd ganando aceptacién, ]11, [2], [13] que mantiene que los activos intangibles se
han incrementado y apalancado a través de acciones realizadas deliberadamente.

El concepto de marca con buena reputaciéon se ha ampliado y alcanza a otros elementos de
las organizaciones en especial la de aquellos ligados al concepto de RSC. La Responsabilidad
Social Corporativa agrupa los activos de Responsabilidad Social y Responsabilidad
Medioambiental. Estamos empezando a entender los activos intangibles y como crean valor a
partir de ellos., segin [4], los activos intangibles disponen de dos caminos para alcanzar el
mercado y hacerlos tangibles.:
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% Mediante su conversiéon en unidades monetarias.
% Mediante su conversiéon en un soporte que pueda ser susceptible de ser intercambiable
y por tanto negociable.

Existe un intercambio cuando se producen dos o mas transacciones reciprocas, se puede
considerar responsables a ambas partes de la ejecucién efectiva de las transacciones que se
realizan directamente o las que de manera indirecta estas originan. Tenemos la posibilidad de
desarrollar métricas de rendimiento para estas transacciones. Entre las métricas para medir la
calidad de la transaccién estan:

= lVelocidad en realizar la transaccion.

= Oportunidad en realizar la transaccion en ese momento.

= Volumen econdmico de la transaccion realizada.

= Utilidad de la transaccion realizada.
La figura 5, representa la evolucién de la cadena de valor hacia redes de valor analizada
por [1], [2], [3], [4] El objetivo es usar las redes de valor como elemento director de la
conversion de activos intangibles a tangibles. El uso de la cadena de valor se esta
popularizando y esta siendo adoptado por muchas compafiias.
Las cadenas de suministro completas estaran conectadas en red a través de CPPS, desde la
logistica de entrada hasta el almacenamiento, la produccién, el mercadeo y las ventas hasta
la logistica de salida y los servicios posteriores. Esto crea transparencia y flexibilidad en todas
las cadenas de suministro, desde la compra hasta la produccién y las ventas. y se extiende
mas alld alcanzando a las actividades de O&M Esto supone cambios en el contexto que
influyen en el contexto de la organizacién.
Las adaptaciones especificas del cliente se pueden realizar no solo en la producciéon sino
también en el desarrollo, pedido, planificacién, composiciéon y distribucién de productos, lo
que permite y facilita la presencia del cliente en el proceso de produccién. y se trasladan a
las actividades de Operacién y Mantenimiento cuando el cliente recibe el control del activo.
Factores como la calidad, el tiempo, el riesgo, el precio y la sostenibilidad ambiental deben
manejarse de manera dinamica, en tiempo real y en todas las etapas de la cadena de valor.
y, todo ello afecta al contexto de la organizacién.

Cambios en la informacion y las decisiones de> quién produce, como, donde y cuando, se
realiza esa produccion

Los sistemas de produccién y las cadenas de suministro, cada mas integrados en la
digitalizacién del sistema, recopilaran y transmitirdn grandes cantidades de datos que podran
ser de productos, servicios o de ambos. El reto se centra en extraer aquellos datos y patrones
que sean de utilidad para la gestiéon de los activos y que puedan transformarse en informacién
documentada para la toma de decisiones,

Los datos y la informacién que estan disponibles en todas las etapas del ciclo de vida de un
producto o de un servicio, permitirdn procesos nuevos y mas flexibles, desde el modelado
hasta los prototipos en la etapa del producto. y datos de funcionamiento en la fase de O&M.
La transformaciéon de la fabricacién basada en la tecnologia y la creacién de un nuevo

ecosistema de acuerdo con Industria4.0 impactard en:

Pdgina 9 de 14



Estrategia
Epc Desarrolio
Conocimiento

Consultoria de Gestién de activos fisicos

¢Qué se debe de producir?: La transformacién de los procesos de fabricacién permitird a los
productores responder mejor a la creciente demanda de personalizacién para las necesidades
individuales o especificas.

¢Por qué se debe de producir?: Se producira aquello que la sociedad demande, lo que no
tiene demanda no se producira

¢Quién debe producirlo? y ¢dénde debe de producirse?; ¢Puede industria 4.0 cambiar al
proveedor habitual? Las organizaciones deberdn competir entre ellas para definir quien lo
fabrica, es un proceso maduro aplicado desde hace afios por industrias como la
automovilistica, la propia competiciéon definira la segunda de las cuestiones.

Industria 4.0 favorece que la produccién se realice lo mas cercano al uso, esto puede afectar
a la fabricacién off-shore, y devolver parte de la produccién a sus lugares de origen. Esto, es
previsible que suceda ya que al no ser necesaria una mano de obra intensiva y de bajo coste,
esta deja de ser una ventaja competitiva para los paises que han tomado esta direccién y
ahora la ventaja competitiva ha cambiado a tener menos personal y, de mayor cualificacién.
La dltima pregunta es importante por tanto en cuanto supone la posibilidad de una gran
pérdida de empleos. Nadie sabe qué ocurrird, de hecho, no se puede hablar de que exista un
consenso, aceptado de forma general, sobre el futuro del empleo en los sistemas de
produccién y en las cadenas de valor bajo el paradigma Industria 4.0.

Hay quienes opinan que se crearan muchos empleos como resultado de la mayor demanda
de trabajadores altamente calificados, como ingenieros mecanicos, desarrolladores de software
y analistas de datos. Al mismo tiempo, se reconoce que habrd un cambio en los trabajos de
baja cualificacién y posiblemente muchos desaparezcan ante el nuevo modelo de fabricacién
Y, surgiran soluciones de intermediacién, centradas en el consumidor, que se configuraran
como un lugar donde el consumidor accede para satisfacer sus necesidades. El “personal -
shopper”, es probable sea la primera de esta forma de medicacién que se conoce y que,
puede extenderse a otras areas de actividad.

¢Cémo debe de producirse?: El cliente tendrd un papel relevante en la especificacién de como
producir el elemento que se demanda.

¢Cuando se debe de producir? La respuesta a esta pregunta es importante para reducir stocks y
entregar el elemento cuando, en realidad, se necesita. De esta forma se liberardn capitales que, de otra
forma, quedarian bloqueados.

Estos cambios son relevantes para la formulaciéon de politicas de gestién de activos, ya que afecta
directamente al contexto de la organizacién y a la planificacion de la O&M

Industria 4.0 y las tecnologias subyacentes y las necesidades de formacion

Industria 4.0 serd una fuente de crecimiento econdémico significativo en el futuro. En estos
momentos, alin nos queda camino por recorrer ,y la implementacién real de Industria 4.0 para
que sea una realidad, debe de afrontar unos supuestos criticos que, suponen que en el
momento de la implementacién, deba prestarse atencion a:
a) Las tecnologias subyacentes deben tener un estado de madurez suficiente para su
aplicacién y adaptaciéon al mundo real, deben ser viables desde el punto de vista
econémico Yy aceptables por la sociedad en general
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b) Las organizaciones publicas y privadas deben disponer de recursos financieros y no
financieros suficientes para asegurar la inversién requerida. en:
o nuevas tecnologias,
o actividades de | + D,
o infraestructura y
o educacién: se necesitan trabajadores cualificados y con formacién suficiente
para disefiar, operar y gestionar sistemas de produccién de Industria 4.0 y ello

incluye el desarrollo de software y el analisis de datos.
‘No hay inversion mds rentable que la del conocimiento”
Benjamin Franklin

c) Disponer de sistemas digitales fiables y accesibles para las empresas

d) Los sistemas de comunicacién e infraestructura de red: deben responde a estandares
que garantice el intercambio de datos entre las partes implicadas.

e) La propiedad y el acceso a los datos de los consumidores e industrias deben estar
regulados.

f) La propiedad intelectual debe ser regulada y estar protegida a través de las fronteras

nacionales.
ISO 55001 e Industria 4.0

Los cambios similares a los de la fabricacién se llevardn a cabo en otras industrias como la
energia, la automocién y la infraestructura. Estas industrias "inteligentes” interactuaran entre
si para crear un "ecosistema” de la industria 4.0, y es probable que los cambios futuros en
una industria afecten a otras.
Muchos defensores de la industria 4.0 también asumen que la sustituciéon de trabajadores
por robots auténomos en todo el sistema es inevitable.
El argumento de que la optimizacion a través de la tecnologia siempre superara
econdémicamente al trabajo humano es una suposiciéon sélida dado que el costo del trabajo
podria disminuir con la "competencia” de los robots.
Y también es probable que surjan nuevos tipos de trabajo, y hay espacio para discutir qué
efecto sera mayor

Es cierto que hay experiencias de robots que sustituyen a las personas, el empleo de vehiculos

autoguiados y los almacenes robotizados son efemplos que no podemos silenciarlo, tampoco nos
olvidamos de equipos de uso doméstico como las aspiradoras robot y otras aplicaciones para el hogar.

En Estados Unidos, hay compafiias dedicadas a desarrollar aplicaciones de Inteligencia Artificial (I1A). y
se estd trabajando en el desarrollo de un robot que pueda ser usado, de forma segura y fiable para
entregas en interiores, estos robots necesitardn del desarrollo de software que permita su
implementacion y gestione el sistema de robots implementado. Son un paso mds alld de los vehiculos
autoguiados y los almacenes robotizados ya que las actividades a realizar, aunque repetitivas, por su
naturaleza (entrega de algo en cualquier punto del edificio), el robot deberd encontrar su camino. y,
el robot, sin duda, habrd eliminado puestos de trabjao de baja cualificacion y, de forma simultanea,
ha creado otros puestos de trabajo que requieren una mayor cualificacion de los que los ocupen,

El balance, no tiene porqué ser negativo, en cualquier caso,
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Nos remitimos a los comentarios sobre los teoremas de incompletitud de Godel y el
pensamiento de Turing expuesto con anterioridad y que dejamos a interpretacion del lector.

Contexto de la organizacién

El andlisis del contexto debemos realizarlo considerando como afecta el nuevo paradigma a
la organizacién y, dado que las velocidades de cambio serdn muy elevadas, debe considerarse
el realizar revisiones periddicas programadas y no programadas cuando se produzcan sucesos
que asi se prevean o sucesos inesperados que asi lo aconsejen.

En su conjunto, tanto el contexto interior como el exterior sufren cambios de forma continua

y hay que monitorizarlos.

Liderazgo

El liderazgo, que debe demostrar la alta direccién, en este analisis lo limitamos a comentar
solo dos aspectos criticos que son:
= Lo que afecta a la disposicion de los recursos necesarios que se definen en la
planificacion
= la definicién de la matriz de roles y responsabilidades ya comentada y los niveles de
autoridad de los integrantes.
Para aquellos casos en que existan servicios externos, se debe de identificar la (R&R+A)
de los participantes
El liderazgo exigird que la alta direccién se esfuerce por retener el talento y generar planes

de formacién adecuados para acompafiar la evolucién en el que la organizacién estd inmersa

Planificacién

La planificaciéon, establece que actividades se deben de realizar y cuando se deben de
acometer y cudles son los recursos necesarios para realizar el plan definido. El disponer de
informacién relevante nos permitird ajustar las necesidades del activo que a su vez nos
permitirdn realizar una mejor planificacién de los recursos disponibles.

Una correcta Planificacion estd basada en una correcta, y realista, prevision de

los costes que la organizacion, debe enfrentar y puede asumir
Al planificar, se pueden emplear reglas informales tales como coger el presupuesto del afio
anterior e introducir un factor de correccién lineal o no. Otra técnica es hacer un presupuesto
de base cero, donde los gastos reales y las dotaciones presupuestadas se equilibren y se
incluya una partida por contingencias inesperadas. Hay otras técnicas, una de ellas es
comparar los costes del edifico con otros similares (benchmarks) y analizar las desviaciones
que puedan aparecer. el uso de esta practica se admite que tiene una serie de ventajas como
disponer de una visién analitica del objetivo, disponer de unos indicadores guia para aplicar
en el activo que se quiere presupuestar y que permitan realizar el presupuesto a través de
unos parametros normalizados como puede ser el coste por m2 u otro que sea de utilidad.
Si nos decantamos por usar esta metodologia, se debe tener en cuenta que es probable que
no existan dos edificios iguales en sus usos y horarios. Esto supone que, es muy recomendable,
completar la comparaciéon con un andlisis de sensibilidad e intentar conocer como nos afectan
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las diferencias que podamos conocer en ese momento de activo para el que se realiza el
presupuesto y el activo base de la comparacion.

La metodologia que consideramos mds idénea para aplicar a la gestion de activos fisicos es
la de gestionar el edifico en base a su ciclo de vida, entendiendo que cuando nos referimos
al Ciclo de Vida, lo consideramos como el espacio temporal durante el cual una organizacién
lo opera y mantiene para alcanzar los objetivos de su negocio.

Basandonos en la figura 1, el lector podra ver que hay elementos sobre los que el servicio a
realizar son acciones de mantenimiento de elementos especificos y otros que son servicios,
como la limpieza que no actlan sobre un elemento especifico y actta sobre todo el conjunto
del activo. En el primer caso tendriamos los equipos mecanicos, eléctricos y otros que tienen
una vida atil que se puede estimar asi como las actividades a realizar sobre él para facilitar
la alcance e incluso supere, en el segundo caso, mas general,

Soporte

La alta direccién, en demostracién de su liderazgo debe facilitar el acceso a los recursos que
se requieren para desarrollar la planificacién realizada e incentivar la colaboracién
interdepartamental, a través de Industria 4.0 y el loT, la informacién serd muy fluida y ayudara
a una mayor comunicaciéon y colaboracién entre las diferentes areas implicadas.

El apoyo a desarrollar un modelo de planificaciéon bajo el paradigma Industria 4.0 con base
en el loT es, también, una demostracién del liderazgo

Operacién
La operacién implementara en el activo todo lo que se ha planificado y para aquellos para
lo que se dispone de los recursos necesarios para ello. A menudo, la planificacién supera los
recursos y hay que priorizar la fase de soporte debe filtrar los casos que no se pueden
acometer.

Medida del desempefio

Todas las actividades que se realicen deben de llevar métricas que permitan evaluar el nivel
de desempefio alcanzado, estas métricas podran ser en forma de Indicadores clave de
rendimiento (KPI) y los acuerdos de nivel de servicio alcanzado con los proveedores externos
(ANS / SLA)

Mejora continua

La alta direccion, analizard la informacién obtenida del desempefio de las actividades de O&M
y propondrd mejoras en un proceso PDCA

En un préximo articulo nos referiremos a la Gestion en el Ciclo de Vida del Activo
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