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RESUMEN

En este trabajo se muestra como la aplicacion dieloe de gestion de mantenimiento alineados a
estandares internacionales que abarcan la gestiginde los activos, un excelente ejemplo es la
British Standard Institute PAS 55: 2008 Asset Mamagnt. En la aplicacion de estos modelos de
gestion se deben considerar tanto los requisit@gdes por la norma, como las caracteristicas
especificas de la empresa en cuestion.

El método propuesto abarca una revision de la ndtasa55:2008 para seleccionar los elementos
gue tienen relevancia con la gestién del, auditdeiasistema de gestion, identificacién de brechas
respecto a la norma, desarrollo de plan de trgtmj@ cerrar las brechas, implementacion del plan y
posible auditoria de acreditacion o certificaci@hsistema de gestion.

El sistema de gestion resultante es un sistemaoheth medida de la organizacion (normalmente
sin generar cambios estructurales en la mismegmeaite auditable y certificable contra estandares
reconocidos internacionalmente, lo cual trae grandentajas en términos de imagen y
reconocimiento, pero también se demuestra con dhssisados en este articulo y con casos
reportados internacionalmente que con el sistemaupsto y propiamente implementado se logran
también beneficios tangibles en términos de alideadel proceso mantenimiento con los objetivos
estratégicos de la empresa, optimizacién de ldégesn funciéon de sustentabilidad, manejo de
riesgos, costos, enfoque en ciclo de vida totasedhpefio, mejorando notablemente enfoques que
tradicionalmente estan basados en costos y ejecdeipresupuestos anuales.

INTRODUCCION

El objetivo principal de este trabajo es la geriérade un sistema de gestion de mantenimiento que
sea especifico para una empresa, pueda ser aaditabhtra estandares reconocidos
internacionalmente y que su implementacion se&wsiadile en el tiempo y no dependa de modas o
iniciativas particulares situacionales.

Contar con un sistema de gestion adecuado a lasidades de la organizacién en términos de

tamafio, tiempo de vida y riesgos asociados a kbgaale la misma, es un tema de discusion muy
comun por los mantenedores a nivel mundial, sinaggthante tan diversas formas de abordar este
proceso vital en la gestion de activos, con redoftatan diversos (regulares, buenos, mejores,
excelentes), han surgido diversas opciones. Elhmeaxking nos ha traido luz de los resultados
obtenidos por otros, sin embargo su uso se veadlilnita que los activos estan rara vez en



condiciones similares, como para hacer una comigaraiecta y sencilla, la gestion de la calidad
y la aplicacién de normas como ISO (9000, 1400@H@ 18000, etc. ha traido grandes beneficios
(cuando se han implementado bien), sin embargo di@dal espacios vacios para temas muy
especificos en la gestién de los activos.

En los afios 90 aparece la gestion de activos gaieranormes beneficios en la produccion
petrolera del mar del norte, esto generd toda umaasion” de interpretaciones posibles de la
gestion de activos, pasando por las finanzasfdanmatica, el mantenimiento, los bienes raices, etc
Esto trajo la necesidad de generar una norma estémd Gestion de Activos, asi y comité de
expertos multi-industrias e internacional se estblen el afio 2002, generando la BSi PAS 55
ASSET MANAGEMENT, la cual fue acogida de inmedigior empresas que vieron su gran
potencial y se genero un sistema de certificacidrele2006, llegando incluso a ser de indole
obligatoria en los segmentos de energia, gas Beiab Unido, el afio 2008 un comité similar se
estableci6 para revisar la norma y surgié la vaergi@08, publicada al espariol en el 2009.

La BSi PAS 55 cubre todos los elementos de ladyeske activos en las diferentes etapas del ciclo
de vida, desde la ingenieria, operaciéon, mantenimig desincorporacion-renovacion de los
activos. Aqui surge el interés de su implementa@nnlos proceso de mantenimiento de una
organizacion, porque ademas de lo expuesto antexide posee requerimientos claros en términos
de gestidn de riesgos, ciclos de vida, costos grdpsfio de una manera optima, elementos que
también son requeridos en la gestién de mantenimien

El sistema resultante para la gestion de mantenimizasado en PAS 55 tiene unas caracteristicas
que lo hacen muy atractivo para empresas corpaggl generar una lista de requisitos que se
deben cumplir, en términos optimizacion del mamigjeiclo de vida, costos, riesgos, informacion,
etc., establece un sistema sencillo de auditor@dglimiento y benchmarking interno.

METODOLOGIA

Marco tedrico

La Gestion de Activosse define seguin PAS 55:2008 coffimnjunto de actividades y practicas
coordinadas y sistematicas por medio de las cuatesorganizacién maneja de manera optima y
sustentable sus activos y sistemas de activogsenpefio, riesgo y gastos a lo largo de sus ciclos

de vida, con el fin de lograr su plan estratégicgamizacional”.

El ciclo de vida abarca desde la concepcién dectinoahasta la desincorporacion y/o renovacion,
pasando por el disefio, construccion, puesta erhaanperacion, mantenimiento y mejoramiento.

El termino optimizacidn se refiere a la mejor r@aae costos, riesgos y beneficios.



Sistema de gestion de mantenimiento

Como sistema de gestidon nos referimos a la mamerue se especifican, controlan las practicas
requeridas para cumplir con los planes organizatésn normalmente se basan en circulo de la
calidad (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar).

BSi PAS 55:2008 establece la manera de llevararterde manera auditable las aspiraciones de la
gerencia corporativa, convirtiéndolas politicastrategias, objetivos y finalmente planes con

acciones especificas sobre las personas con lapetemcias, responsabilidades y autoridades
requeridas.

De esta manera el sistema de gestién de mantenin@emun mecanismo muy valioso para asegurar
que los principios de planificacion total del cidlle vida, gestion de riesgo, costo/beneficio,

enfoque al cliente, sustentabilidad, etc. seamme@le implementados dentro del trabajo diario de
implementacion de proyectos de capital, operacjanastenimiento, etc.

Un sistema de gestion de activos a lo largo déb de vida total debe dejar bien atados todos los
temas que hemos resumido anteriormente, este dededr la cancha” para definir de manera
clara e inequivoca:

* ¢ Qué se debe hacer?

e ¢Cuando debe hacerse?

* ¢Co6mo debe hacerse?

* ¢ Quién debe hacerlo?

Una forma muy coloquial de verlo es que el sistelaagestion de mantenimiento es “el libro
sagrado” a la cual debemos recurrir para asegwatleoque estamos obrando de la manera
adecuada en todas las actividades de manteninddatiargo de su ciclo de vida.

Algunas caracteristicas de PAS 55deseables en nmamiento

PAS 55:2008 es una serie de 28 requerimientos déidgede activos con las siguientes
caracteristicas:

» La definicién anterior es aplicable a todo sectatustrial 0 de servicios dependiente de
activos fisicos o de infraestructura.

» Gestion de Activos no es prescriptiva, es decir racomienda ninguna practica ni
tecnologia en particular.

e Gestion de Activos no es un tema solo de mantentmi®o es un tema de ingenieria y no
es un tema de operacion de los activos, en reatidddata de una disciplina que integra
estos tres pilares bajo una misma vision.

e Gestion de Activos no trata de minimizar costosniaimizar riesgos o maximizar el
desempefio, se debe considerar de manera Optiroste] tesgo y desempefio.

» Se debe considerar el ciclo de vida total partieshekde la concepcion de los activos hasta
su desincorporacién/renovacion, pasando por |lasedifes etapas de ingenieria, operacion
y mantenimiento.



Los siete elementos de una buena gestion cubigotmsPAS 55

Estos elementos genéricos son claves en cualgetems de gestion de mantenimiento y estan
cubiertos por PAS 55:

Holistico: el sistema debe ser multi-disciplinayienfocarse en todos los puntos de vista y
valores.

Sistematico: debe aplicarse de manera rigurosa sistema de gestién estructurado.
Sistémico: los activos deben cuidarse desde uromevista global, observando todos los
elementos que agregan o restan valor y no comeisiparticulares.

Basado en riesgo: la evaluacion de riesgos delze petsente en todas las tomas de
decisiones y planes.

Optimo: métodos claros para obtener el mejor beiogfiara la organizacion ante objetivos
en conflicto (ej. Almacén y mantenimiento).

Sustentable: la gestién debe cubrir el ciclo da vatal de los activo desde el disefio a la
desincorporacién, considerando la edad de los asisral deterioro con el tiempo,
opciones de renovacién, mejoramiento, etc.

Integrado: se deben integrar los intereses y abitigas de todas las partes que juegan un
papel en la gestion de los activos, esto cubreedesdionistas, trabajadores, clientes,
reguladores, etc.

La estructura de PAS 55
PAS 55 posee la estructura de cualquier norma b@&€afla en los circulos de mejora continua:
planificar, hacer, verificar y actuar).
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Figura 1: Estructura de PAS 55.



Método usado

El método usado comprende los siguientes pasos:
Auditoria contra PAS 55.

Analisis de brechas existentes y fortalezas existen
Desarrollo de modelo de gestion de mantenimiento.
Desarrollo de Plan Maestro.

Implementacién de Plan Maestro.

Certificacion (opcional).

oukrwnE

Auditoria contra PAS 55

En este caso un modelo de evaluacion que usa caseoHAS 55:2008 particularizado en los temas
relativos al mantenimiento se uso para evaluarstda® elementos que deberia tener el sistema de
gestion de mantenimiento mostrados en la Fig. fa Baditoria también permite identificar las
fortalezas existentes.

Andlisis de brechas existentes

Las brechas de cumplimiento contra PAS 55 se en@ien términos de valor que puede agregar a
la organizacion, los recursos requeridos para gleimmentacién en términos econémicos, humanos
y financieros. Este analisis también busca aprareahmaximo las fortalezas identificadas en la

auditoria anterior.

Desarrollo de modelo de gestiéon de mantenimiento

Un modelo que permita la consecucion de los olgstile alto nivel de la organizacion y cumpla
con los requerimientos de la norma PAS 55 es amdizEste modelo es de naturaleza especifica
para la organizacion, y permite aprovechar lasaferas identificadas, expandirlas y apoyarse en
ellas para el cierre de las brechas que se hagatifidado.

Desarrollo de Plan Maestro

Un plan de implementacion total para la implemeatacdel modelo se desarrolla con el nivel de
detalle suficiente para tener un proyecto vivotaodo con:

* Actividades a realizar.

» Beneficios a obtener por las actividades y su batezde obtencién.

* Recursos involucrados para su ejecucion: costosopas, equipos, facilidades, etc.

» Actividades criticas o habilitadoras.

» Temporizado de las actividades (Carta Gantt).

* Indicadores a usar durante la implementacion.



Implementacion de Plan Maestro

La implementacién del modelo sugerido involucra neasnenso recursos segun las brechas
identificadas en la auditoria, y puede tomar desdemes a tres afios promedio. Segun las
dimensiones de cambio requeridas se hace necésar@ en cuenta elementos como lo son el
cambio cultural, capacitacion, soporte local del@am@ntacion, etc.

Certificacion (opcional)

Una vez cumplidas las brechas se puede optar pooe¢so de certificacion, el cual involucra un
proceso de auditoria adicional, en este caso ntdadia que la nombrada previamente. Este es un
paso que la organizacion tomara segun sus intetese@emostrar a terceros la manera en que
gestiona el mantenimiento de sus activos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Casos estudio

Los casos estudios son casos donde el autor heigesad, los nombres de las organizaciones han
sido omitidos por convenios de confidencialidadadamformacion, se resumen los mismos debido

razones de espacio (la evaluacion de PAS 55 cubsedm 150 aspectos). Si bien no se trata de
ejemplos mineros, se trata de métodos universalesmo la misma PAS 55 establece son

aplicables a cualquier organizacién que dependiefuente del desempefio de sus activos fisicos,
caracteristica que la mineria posee sin lugar asiud

Caso estudio 1

Corporaciéon petrolera. Se trata de una corporap&imolera que maneja un numero elevado de
activos de exploracién y produccion, algunos prepadros en concesion, otros propios manejados
por terceros, algunos siempre de la corporacidmsotecién adquiridos, etc. Se trata de una
situaciéon bastante comun al negocio minero aghaalcontar con los mismos procesos basicos que
comienzan en yacimientos (exploracion y producgiét)ntinian por plantas (tratamiento,
extraccion, refinacién) pasado por sistemas despane, en lo relativo a los activos difieren en el
tipo de equipos.

Resultados obtenidos

En la auditoria inicial se nota una gran disparidada manera de hacer las cosas no solo en activos
de origen distinto o de ubicaciones geograficasntss, sino que dentro de los mismos activos no
existian una forma Unica de hacer las cosas, @l gile no habia ni homologacién en los cargos del
personal, ni en sus responsabilidades, ni en tadate ejecutarlas. En esta etapa se involucraron
mas de 1000 personas cubriendo desde la gereasta, dontratistas ejecutores de mantenimiento.

En el andlisis de brechas y fortalezas, se obseelamentos de cultura comunes y formas
diferentes de hacer las cosas, una gran tenderaiaeactividad, algunas islas de excelencia en



técnicas de andlisis y de uso de alta tecnologtalpaejecucién del mantenimiento. Una inocencia
grande en el manejo de costos y riesgos levantgnamaoportunidad de mejorar la eficiencia de las

operaciones.

El modelo de gestion disefiado se abordé en la bdsgde un modelo bésico comin para todos los
activos, que fuera abordable en tiempo razonabla diversidad de activos existentes, mas que en
la blusqueda de modelos de excelencia que probafienm® podrian ser absorbidos a una
velocidad razonable.

El plan maestro y su implementacion, resulté eplan ambicioso de 3-5 afios de implementacion,
gue se implementa con éxito notable y con los ézys y correcciones comunes a este tipo de
proyectos.

Caso estudio 2

Planta de Celulosa.
La necesidad de esta planta surgid principalmerteela necesidad interna de “saber cdmo estaban
haciendo las cosas” y ante la necesidad de mastear partes interesadas que estaban haciendo un

manejo responsable del mantenimiento de sus activos

Resultados obtenidos

En la auditoria inicial se observa la tenencia desistema de gestién interesante basado en I1SO
9000 basado en una amplia experiencia del perdogahndo un nivel de eficacia aceptable, pero
dificil de obtener eficiencia, debido a contar cliversas debilidades en varios requerimientos de
PAS 55, que se pueden resumir en la siguiente imatgnde el nivel de cumplimiento con los
requisitos de PAS 55 se codifico en los coloresrdsemaforo para facil interpretacion (verde cerca
de cumplimiento y rojo lejos e cumplimiento).
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t
Figura 2. Resumen grafico de auditoria




En el analisis de brechas y fortalezas, se obsemmangran experiencia del personal, que de
fortaleza se convierte en amenaza, al no manejaesio de la pérdida de conocimiento. Una
inocencia grande en el manejo de costos levant@raraoportunidad de mejorar la eficiencia de
las operaciones. El manejo de riesgos estaba eetapa incipiente, sin definiciones apropiadas, de
los riesgos a manejar, las competencias, respdidsaleis del personal a cargo de esta gestion.

El modelo de gestion disefiado trata mas que todasdgurar que los planes estratégicos de la
organizacion logren llegar a acciones concretdasepersonas (lo cual no se estaba asegurando con
el modelo previo), por el medio de reforzar leechas identificadas.

El plan maestro y su implementacion, resulté erplam ambicioso de corto plazo, previo a la
posible certificacion.

Caso estudio 3

Estatal Eléctrica. Se trata de una estatal eléctit mercado monopdlico, preparandose para un
mercado abierto internacional. Esta empresa deggepararse para la libre competencia vio muy

atractivo el uso de PAS 55 por ser una norma gidesendo aplicada con gran éxito en empresas
eléctricas de gran categoria en diversos paisgwider mundo y que PAS 55 también representa
un gran atractivo para los entes reguladores (melaso la han decretado de naturaleza obligatoria
en algunos paises). En funcion de esto decididaegu gestion de mantenimiento.

Resultados obtenidos

En la auditoria inicial se notan grandes oportutédaen términos de gestidn, que abren excelentes
puertas de desarrollo, puesto que los resultadasatgenimiento en lineas generales se mostraron
buenos, la gestion del mantenimiento se mostréo mejprable. En esta etapa se involucraron mas
de 300 personas cubriendo desde la gerencia, éjastaores de mantenimiento y operadores.

La siguiente grafica muestra los resultados obtendk la evaluacién contra PAS 55 de la gestion
de mantenimiento.



Evaluacion Acorde a PAS 55
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En el andlisis de brechas y fortalezas, se obsamaaelevada eficacia en la obtencion de los
resultados del mantenimiento, sin embargo se enirtés de manejo de eficiencia, de riesgos y
costos a lo largo del ciclo de vida, hay todo umdwupor recorrer, lo generé grandes expectativas
gerenciales al detectar mas de 50 M$/afio en opdades de mejoramiento, capitalizables en
menos de 5 afios y una indisponibilidad evitable emgigivale a tener activos de mas de 200 M$
inutilizados.

El modelo de gestién disefiado se abordo en la kdsgde un modelo de excelencia que permita
capitalizar los beneficios potenciales y que cungptabalidad con PAS 55 con la intencion de ir
certificando las instalaciones en funcién del grdelanadures alcanzado.

El plan maestro y su implementacion, resulté eplan ambicioso de 5-8 afios de implementacion,
el cual se particularizara para cada complejo aemgeion, puesto que se identificaron niveles de
madures muy diferentes en cada uno de ellos.

CONCLUSIONES

Se observa que PAS 55 ofrece un completo set deg2@rimientos contra la cual puede verificarse
cualquier sistema de gestion de mantenimientoi¢pdatizando cada requerimiento a lo relativo al
mantenimiento y sus actividades conexas). La arexiaceptacion internacional de PAS 55 la
convierte en ideal para contar con un marco deraeféa contra el cual compararnos tanto
internamente como externamente. Otros aspectosastarede la implementacion de PAS 55 en
mantenimiento son los siguientes:

Establecimiento de politicas de mantenimiento féesyacon lo cual se establece que hay que hacer
y lo cual no dependera del gerente de turno, pupsteu principal deber seré el de implementar la
politica estableciendo solo como hacerlo.



El sistema es lo suficientemente agil para adaptarscambios estratégicos organizacionales
empujados por la dindmica de mercados y tecnologia.

Establecimiento de pautas para llevar a terrenforema de acciones concretas en las personas las
estrategias y planes organizacionales de alto,nppeelmedio de la generacion de objetivos, planes

y acciones alineados a estas y por la revisidnodgetencias, responsabilidades y perfiles de las

personas que las ejecutan.

Se establece la evaluacién costo riesgo para awalas las decisiones relevantes.

Se crean o refuerzan lazos formales con puntosodérot para las relaciones conexas con
operaciones, ingenieria, abastecimiento, recunsoshos, etc.,

Complementa y no compite con otras normas comoridas normas 1ISO, OSHA, etc.

Para finalizar se puede decir que PAS 55 demusstrana excelente ayuda para establecer, revisar
y mejorar sistemas de gestibn de mantenimientojtadolels y certificables con una amplia
credibilidad internacional.

NOMENCLATURA

Activo: cualquier elemento de valor de la organizacigwluye equipos, conocimiento,
informacién, imagen, etc.

Gestion de activos Conjunto de actividades y practicas coordinadasstematicas por medio de
las cuales una organizacién maneja de manera optisiastentable sus activos y sistemas de

activos, su desempefio, riesgo y gastos a lo laeggusd ciclos de vida, con el fin de lograr su plan
estratégico organizacional”.

IBR: Inspeccion Basada en Riesgo.

RCM: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.

Sistema de gestiénlLa politica, estrategia, objetivos, planes ydeividades, procesos y estructura
organizacional requeridos para el desarrollo, impletacion y mejoramiento contindo de la

gestion.

Sistema de informacién de gestiansistema normalmente computarizado con el cual la
organizacion maneja la informacion de sus actigf@nplos: EAM, CMMS.

TPM: Mantenimiento Productivo Total.
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