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ABSTRACT & KEYWORDS

This sheet aims to present a ciritical analysis of all the existing information
and tools related to Asset Management, specially buildings. Starting with a
thorough analysis of the existing regulations and specifications in this area,
the objective is to draft a document or a basic guide which includes best
practices for the implementation of Asset Management, as well as control and
monitoring techniques.

Finally, an approach to Asset Management is performed from the financial
point of view, developing a series of tools commonly used in this field.

Asset, Asset Management, Asset Management System, Facility Management,
KPIs (Key Performance Indicators), CapEx (Capital Expenditure), OpEx
(Operations Expenditure).






RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El presente trabajo se centra en realizar un analisis critico de toda la
informacion y herramientas existentes en lo relativo a la Gestion de Activos
Fisicos, especialmente de los edificios. Partiendo de un analisis exhaustivo de
la normativa y especificaciones existentes en esta materia, se plantea una
guia o documento basico en el que se proponen buenas practicas para la
implementacion de activos, asi como técnicas de control y seguimiento.

Por Ultimo, se realiza una aproximacion a la gestion de activos desde el punto
de vista financiero, desarrollando una serie de herramientas generalmente
utilizadas en este ambito.

Activo Fisico, Gestion de Activos, Sistema de Gestion de Activos, Facility
Management, KPIs (indicadores claves del rendimiento), CapEx (presupuesto
de inversion), OpEx (presupuesto de explotacion).
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Introduccion

Objetivo del proyecto

El objetivo del presente trabajo es el de proporcionar un documento basico
para la realizacion de una correcta gestion de activos, concretamente de los
edificios, mediante la sistematizacion del conocimiento existente en este
ambito bajo el marco de la norma internacional ISO 55001 [1], que engloba a
la especificacion britanica PAS-55 (Publicly Available Specification number
55) de la British Standards Institution [2].

La Gestion de Activos o Asset Management tiene su origen en esta
especificacion PAS-55, publicada en 2004 y revisada en 2008, que provee un
marco de trabajo y la especificacion de 28 requerimientos para establecer y
auditar un sistema de gestion integrado y optimizado a lo largo del ciclo de
vida de todo activo fisico.

Pese a esto, esta especificacion no constituye una guia clara, sino que esta
compuesta de un conjunto de pautas para: establecer prioridades y
capitalizar las mejoras, adecuar la gestion de activos a los planes estratégicos
organizacionales, asegurar una correcta adaptacion entre la realidad de los
activos y el trabajo real diario de la empresa, etc.

Se pretende agrupar en el documento toda la informacion relativa a la gestion
integral y eficiente de edificios, incluyendo desde informacion basica,
modalidades de gestion y buenas practicas, hasta modelos de valoracion y
herramientas de seguimiento y de mejora.

En la actualidad las empresas de distintos sectores han demostrado un
creciente interés por implementar esta gestion dentro de su cadena de valor,
ayudando asi a la consecucion de objetivos estratégicos y de negocio. Los
estandares internacionales en Gestion de Activos son aceptados en todos los
sectores industriales, y la obtencion de certificaciones ha ido acompanada en
todos los casos de un exponencial aumento en los beneficios anuales de las
companias certificadas.

La aplicacion de una buena Politica y de un Sistema de Gestion de Activos
basado en las especificaciones de la PAS 55 o de la mas moderna ISO 55000
tiene un gran impacto a nivel econdémico dentro de una empresa, sin
embargo, requiere también un cambio de enfoque en todos los niveles de la
organizacion. La Gestion de Activos no puede ser tarea especifica de un dnico
departamento, sino que requiere de la colaboracion expresa de toda la
organizacion.

11
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La mayoria de estudios relativos al impacto de la implantacion de la Gestion
de Activos coinciden en senalar al OEE (Overall Equipment Effectiveness) [3],
o Eficiencia General de los Equipos, como el mejor indicador disponible
debido a su caracter heterogéneo sujeto a cambios en los costes de
operacion, necesidades de personal, materiales, equipos, servicios, etc., todo
ello estrechamente relacionado con los activos fisicos.

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad
OEE =A x PE x RQ

Como podemos ver en la siguiente figura, se han establecido de forma
orientativa una serie de valores guia para el OEE que nos permitiran conocer
la situacion actual de la empresa y tomar decisiones respecto a su futuro.

OEE Situacion : Consecuencias
Economicas Competitividad
Inaceptabl Importantes

<65% e pérdidas Baja
65-75 Sélo aceptable en proceso de

% Regular Pérdidas mejora
75 -85

% Aceptable | Ligeras pérdidas Ligeramente baja
85-95 "World Class

% Buena Values" Buena

Elevada

>95 % | Excelente rentabilidad Excelente

Figura 1: Impacto de la Gestion de Activos en el OEE
Fuente: Elaboracion propia

Segln datos obtenidos a través de benchmarking, el valor medio actual del
OEE con politicas de gestion de activos tradicionales ronda el 73 %, un valor
que como vemos no es aceptable. El impacto de la implantacion de politicas
de gestion de activos segun lo previsto en la PAS-55 es claro, presentando las
empresas que obtienen su certificacion un OEE de aproximadamente el 86 %.

Inicialmente el trabajo se centrara en el desarrollo de los distintos elementos
de un Sistema de Gestion de Activos, explicando como se articulan las
politicas y estrategias de una empresa en este ambito. Tras una
particularizacion de la norma para los edificios, pasaremos a considerar la
Gestion Integral de Edificios en si, como una parte importante de la totalidad
de los activos.

Ademas del punto de vista tedrico, se pretende dotar al trabajo de una
utilidad practica en los sucesivos capitulos, en los que se evaluara el impacto

12
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econdmico del activo durante su adquisicion (modelos de valoracion), y a lo
largo de todo su ciclo de vida y explotacion (KPIs).

13
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Alcance del proyecto

El alcance del presente documento son los activos fisicos en su totalidad, y
los edificios en particular, que constituyen una parte muy importante en el
total de la gestion de activos. De acuerdo a la especificacion PAS-55 incluida
en la norma ISO 55001, existen 5 tipos de activos, cuya gestion ha de
realizarse de forma coordinada para lograr el mayor beneficio posible para la
empresa.

En la siguiente figura podemos apreciar cuales son dichos tipos de activos,
asi como la relacion existente entre ellos

CONTEXTO VITAL: OBIETIVOS DEL NEGOCIO, POLITICAS,
REGULACIONES, REQUERIMIENTOS DESE MPEN O, GESTION DEL RIESGO

NEGOCIO TOTAL

INTERFASE IMPORTANTE: MOTIVACION,
COMUNICACION, ROLES & RESPONS ABILDADES,
CONOCIMIENTO, EXPERIENCIA,

LIDERAZGO, TRABAJD EN EQUIPD

ACTIVOS
HUMANOS

INTERFASE IMPORTANTE: COSTO DEL

CICLO DE VIDA, CRITERIOS DE INVERSION 8 g
DE CAPITAL, VALOR DEL DESEMPE RO DE Vo > 0
LOS ACTIVOS 3 g EO?_ g A(}TIVOS g E
\ G2 Fisicos S >
( ALCANCE DE LA = g @
- ol |
PAS 55 , o
=

\ /

S

INTERFASE IMPORTANTE: REPUTACION,
IMAGEN, MORAL, REST RICCIONES,
IMPACTO SOCIAL

INTANGIBLES

INTERFASE IMPORTANTE: CONDICION,
DE SEMPE RO, ACT WIDADES, COSTOS,
OPORTUNIDADES

Figura 2: Clasificacion de los distintos tipos de activos
Fuente: BSI. PAS-55. 2008 [2]

Como podemos ver en la figura 2, aparte de los activos fisicos que son el
alcance del documento, existen las siguientes cuatro categorias de activos:

- Activos humanos: los recursos humanos son una parte fundamental en
la gestion de activos en particular y en la gestion empresarial en
general. EI comportamiento, los conocimientos y competencias de los
trabajadores influyen enormemente sobre el rendimiento de los
activos fisicos.

- Activos financieros: se requiere este tipo de activos para adquirir
recursos econdmicos que nos permitan hacer frente no sélo a las

14
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inversiones iniciales que suponen los activos fisicos, sino también a
todos los costes que generan a lo largo de su ciclo de vida.

- Activos de la informacién: la informacion es vital en una empresa para
poder realizar una toma de decisiones correcta. La definicion de
planes de actuacion, la prevision de inversiones o la implementacion
de una estrategia determinada solo sera posible si se cuenta con
datos e informacion de buena calidad. En el Plan de Gestion de Activos
Fisicos se prevé como fundamental la implementacion de un sistema
de gestion de la informacion relativa a dichos activos.

- Activos intangibles: aqui entramos a valorar aquellas caracteristicas
que son fisicamente inapreciables, pero que son vitales para el
desempeno de una empresa. La reputacion o la imagen de la empresa
tienen un impacto significativo sobre el desarrollo de su actividad, ya
que en caso de ser positivas podrian facilitar la inversion, la
colaboracién en estrategias, la reduccion de costes, el aumento de las
ventas, etc.

Por tanto, en el presente documento nos centraremos Unicamente en los
activos fisicos, considerando el resto de categorias solamente en el caso de
gue tengan un impacto directo en la gestion de activos que deseamos llevar a
cabo. De igual manera se tendran en cuenta factores de tipo humano como la
motivacion y la cultura, que, pese a no estar relacionados directamente con
los activos fisicos, si son fundamentales para que su gestion y la de la
totalidad de la organizacion sean satisfactorias.

15
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Metodologia de realizacion

La metodologia de realizacion del presente documento ha constado de tres
etapas claramente diferenciadas:

Una primera etapa de documentacion general acerca de todos los aspectos
relacionados con la gestion de activos y edificios:

- Boletines digitales de instituciones como IFMA Espana [4].

- Documentacion en la red a través de diversas paginas web.

- Bulsqueda de articulos académicos a través de la red Scopus.
- Lectures y conferencias impartidas por IFMA Espana.

Esta primera etapa consistid basicamente en una recopilacion critica de
informacién en la que se iba decidiendo cual seria la informacion mas
relevante a plasmar en el documento, asi como la forma mas adecuada de
llevar a cabo dicha tarea.

Una segunda etapa de traduccion, interpretacion y analisis de la
especificacion britanica PAS 55:2008 de Gestion de Activos. La eleccion de la
especificacion britanica se debe a su fundamental aportacion en la
elaboracion de las normas internacionales ISO 55000 y a su dilatada y
exitosa aplicacion.

Las empresas certificadas con la PAS-55 presentan una notable mejoria en el
rendimiento de sus activos, experimentando un impacto financiero positivo
muy importante. Su estructura de gestion propuesta permite una gestion
empresarial optimizada y sostenible, compuesta como vemos en la siguiente
figura por los siguientes puntos:

- Requisitos generales

- Politica de gestion de activos

- Planes, objetivos y estrategias

- Controles y facilitadores

- Implementacion de planes de gestion de activos en las actividades de
todo el ciclo de vida

- Evaluacion y mejora del rendimiento

- Analisis critico mediante la revision del proceso de gestion de activos

16
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4.7 Management review 4.2 Asset management policy

4.3 Asset management strategy,

4.6 Performance assessment objectives and plans

and improvement
i 4.3.1 Asset management

4.6.1 Performance and ; strategy
condition monitoring PAS 55:2008 4.3.2 Asset management
462 Investigation of Management objectives
asset-related failures, system structure 4.3.3 Asset management plan(s)

incidents and
nonconformities

4.6.3 Evaluation of compliance A1 Ganeral recirements
4.6.4 Audit : 9
4.6.5 Improvement actions

4.6.6 Records

4.3.4 Contingency planning

4.4 Asset management enablers
and controls

4.4.1 Structure, authority and responsibilities
4.4.2 Outsourcing of asset management

activities
4.5 Implementation of asset 4.4.3 Training, awareness and competence
management plan(s) 4.4.4 Communication, participation
4.5.1 Life cycle activities and consultation
4.5.2 Tools, facilities and 4.4.5 Asset management system
equipment documentation

4.4.6 Information management
4.4.7 Risk management

4.4.8 Legal and other requirements
4.4.9 Management of change

Figura 3: Estructura de gestion propuesta por la PAS-55
Fuente: BSI. PAS-55. 2008 [2]

Una tercera etapa de organizaciobn y sistematizacion del contenido
encontrado. Esta etapa es la mas importante ya que se necesita un analisis
critico que nos permita decidir de forma adecuada como estructurar el
documento y como llevarlo a cabo de manera correcta.

Una cuarta etapa de redaccion del presente documento, en la que se
pretende introducir el mayor contenido posible de la forma mas clara y
concisa que fuera posible, debido al claro objetivo de que sea aplicable a
cualquier empresa.

Una quinta etapa de revision y mejora en la que se lleva a cabo una revision
concienzuda de la totalidad del contenido presentado en el trabajo,
verificando la exactitud y correccion del contenido, a través de la
contrastacion de las fuentes empleadas.

Todas las etapas han sido tutoradas por D. Adolfo Lopez Paredes.

17



Introduccién @ﬁggg@g&gﬂ%mmms

Organizacion del documento

El presente documento se estructura en cinco capitulos claramente
diferenciados, conclusiones y bibliografia aparte.

Capitulo 1: Introduccion a la Gestién de Activos

A lo largo de este capitulo se pretende contextualizar la gestion de activos en
el marco actual, presentando el contenido fundamental de la norma PAS
55:2008 y tratando conceptos fundamentales, términos y definiciones
basicas.

Capitulo 2: Implementacion de la Gestién de Activos

En este capitulo se comienza a dotar de una aplicacion real el contenido
tedrico de la norma. Para cada una de las distintas dimensiones de la
empresa que propone la norma para la gestion de activos, se realiza un
resumen de las recomendaciones mas importantes y se proponen medidas
efectivas para llevar a cabo una gestion adecuada.

Entre las diferentes dimensiones encontramos: estructuras, roles vy
responsabilidades, gestion de la subcontratacion, formacion, prevencion y
competencias, gestion de la comunicacion, gestion de la informacion, gestion
de riesgos, requisitos legales, estatutarios y de otra indole y gestion del
cambio.

Capitulo 3: Gestion de Edificios

Una vez presentada de forma general la gestion de activos, en este trabajo se
pretende particularizar para el caso de la gestion de edificios, entrando en el
denominado Facility Management. Este capitulo pretende ser lo mas
completo posible, englobando una introduccion en la que se habla del origen,
caracteristicas y situacion actual del Facility Management, modalidades de
gestion, herramientas de seguimiento y control y mantenimiento de activos.

Capitulo 4: Desarrollo de KPIs para la Gestion de Edificios

Este capitulo supone una particularizacion de las herramientas de
seguimiento y control a las que hemos hecho referencia al final del capitulo
anterior. Debido a la orientacion practica que se le pretende dar al presente
trabajo, considerabamos oportuno desarrollar de una manera mas extensa
esta metodologia que consideramos podria ser susceptible de aplicacion en
NUMEerosos casos.

18
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Capitulo 5: Gestion financiera en el FM

Por ultimo, se hace referencia al ambito financiero del Facility Management,
del que se destaca su importancia en la actualidad. En este capitulo se hace
referencia a la gestion financiera de forma general y a continuacion se
desarrollan algunas metodologias que consideramos pueden servir de utilidad
a la hora de llevar a cabo una gestion eficiente de los activos.

19
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ESCUELA DE INGENIERIAS
Capitulo 1: Introduccién a la Gestion de Activos INELsTRALER

1. Introduccion a la Gestion de Activos

Debido a su reciente aparicion, existen numerosas acepciones aplicables a la
Gestion de Activos en funcion del pais, sector o incluso empresa. Segun lo
dispuesto en la PAS 55:2008 [1], entendemos por Gestion de Activos lo
siguiente:

“Actividades y practicas sistematicas y coordinadas a través de las cuales
una empresa gestione de forma Optima y sostenible sus activos y sus
sistemas de gestion de los mismos, asi como el rendimiento, riesgos y gastos
asociados a los mismos a lo largo de su ciclo de vida, con el proposito de
cumplir con su plan estratégico [2]”

Como podemos apreciar en la diferencia de sus definiciones, la norma ISO
55000 pretende dar un enfoque mas global a la Gestion de Activos,
describiéndola como:

“Actividades coordinadas de una organizacion para materializar el valor de
sus activos [1]”

El plan estratégico al que hace referencia la PAS 55 sera la base de los
objetivos de la empresa en lo relativo a la gestion de activos, de acuerdo a su
vision, misién, valores, politicas, requisitos de los stakeholders y gestion de
riesgos.

Una adecuada gestion de activos permitira a la empresa determinar politicas
de adquisicion y creacion, de mantenimiento, de renovacion y finalmente de
reutilizacion o eliminacion. Entre los principales beneficios de la Gestion de
Activos encontramos:

- Incremento de la satisfaccion de los clientes a través de la mejora de
las entregas del producto o servicio de acuerdo a los estandares
requeridos.

- Mejora de la rentabilidad de las inversiones realizadas en activos
fisicos.

- Planteamiento de las inversiones a largo plazo, mejorando asi la
sostenibilidad y éxito de las mismas.

- Asegurar la correcta conformidad de los activos mediante procesos
sistematicos y controlados.

- Mejora de la reputacién de la empresa, cuyos mdultiples beneficios
incluyen: aumento de valor para los accionistas, mejor marketing e
imagen del producto o servicio, mayor satisfaccion de los trabajadores,
etc.

21
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Capitulo 1: Introduccién a la Gestion de Activos INELsTRALER

Para poder llevar a cabo todo lo mencionado es esencial contar con una serie
de elementos indispensables para la exitosa implementacion de los planes y
politicas, como son:

- Estructura organizativa: es preciso que establezca una jerarquia clara,
con un liderazgo definido que facilite la comunicacion.

- Equipo de trabajadores: se debe contar con personal cualificado,
competente y correctamente formado en lo relativo a la Gestion de
Activos.

- Informaciéon y conocimiento: es fundamental realizar un estudio
concienzudo de la informacion existente y sistematizada en el ambito
de la Gestion de Activos, incluyendo medidores del desempeno,
riesgos y costes, asi como las interrelaciones entre ellos.

Figura 1.1: Componentes de la Gestion de Activos
Fuente: Elaborado partir de la PAS55:2008 [2]

22
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Capitulo 1: Introduccién a la Gestion de Activos INELsTRALER

1.1. Antecedentes historicos

Primeramente, vemos indispensable realizar una breve recopilacion de los
diferentes procedimientos, técnicas, métodos, etc., que han sido aplicados en
la gestion de activos a lo largo de la historia.

- La primera referencia a gestion de maquinarias, reparaciones,
mantenimiento, etc., no llega hasta la primera revolucién industrial.
Hasta entonces no se daba ningln tipo de importancia al
mantenimiento de los activos, el cual era realizado por el propio
trabajador.

- Con la aparicion de la produccion en linea inventada por Henry Ford,
durante la Primera Guerra Mundial comienzan a realizarse
reparaciones sobre productos defectuosos o0 que no cumplen los
estandares, apareciendo asi el mantenimiento correctivo.

- Ya con la Segunda Guerra Mundial y la necesidad de competir en un
mercado mas global, aparece el mantenimiento preventivo como
herramienta para conseguir un aumento de la productividad.

- En los anos 50 con la aparicion de nuevas industrias como la
electronica o la aviacion, se desarrollaron métodos de planificacion y
control de la produccion y del mantenimiento. Comenzaron a idearse
sistemas de deteccion y diagnoéstico de fallos para ahorrar costes en
las reparaciones.

- Enlos anos 70 el desarrollo de la informatica provoca la aparicion de
la Ingenieria de Mantenimiento, que realizaba un analisis desde el
punto de vista cuantitativo de todo lo anteriormente estudiado.

- En los afos 80 la crisis industrial origind esfuerzos de reduccion de
costes, un esfuerzo precario que no tenia en cuenta la gestion y
evaluacion de riesgos, lo que ocasiond grandes pérdidas en cuanto a
seguridad y produccion.

- En los anos 90 las instituciones comienzan a tomar conciencia de la
importancia que tiene la gestion de activos, creandose el Institute of
Asset Management (IAM) e impulsandose la North American
Maintenance Excellence Award, cuyo objetivo era impulsar la calidad y
competencia en el uso de las “mejores practicas”. Los paises en los
que mas influencia tuvo el IAM fueron Reino Unido, Australia y Nueva
Zelanda, que ya en 1995 contaban con grupos de companias adscritas
a la misma.

- Con la llegada del nuevo siglo surge la necesidad de crear una base
sélida para el hasta entonces conocido, Asset Management. De esta
forma en el ano 2003 se establece el comité del British Standard en
Asset Management, institucion que un ano mas tarde publicaria las
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especificaciones British Standard PAS 55 cuyo sustento fueron las ISO
9000, ISO 14000 y OHSA 18000.
- En el ano 2008 y debido al gran impacto y la buena acogida de la
especificacion, se lleva a cabo una renovacion y actualizacion de la
misma, asi como la generacion de otra norma ISO.
- Finalmente, el 10 de agosto del ano 2010 el comité técnico de ISO
decide llevar a cabo la creacion de la ISO 55000, un Estandar
Internacional para la gestion de activos basado en el PAS 55.

Hasta llegar al concepto de Gestion de Activos que tenemos en la actualidad,
concepto basico del
mantenimiento y aumentando las areas de mejora y el alcance y tiempo de
las politicas y medidas. Dicha evolucion viene representada en la siguiente
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Figura 1.2: Evolucion hasta la Gestion de Activos

Fuente: BSI. PAS-55. 2008 [2]
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1.2. Términos y definiciones basicas

Al igual que ocurre al inicio de la especificacion britanica [2], comenzamos
introduciendo una serie de términos que seran recurrentes a lo largo del
documento y que es fundamental conocer debidamente.

Activo: conjunto de bienes de cualquier naturaleza, recursos o derechos con
un valor objetivo y que son susceptibles de generar rendimientos econémicos
para una empresa. Ya sean propios o no, es fundamental considerar para el
caso de los activos el control econdmico, considerandose asi también
aquellos activos arrendados que son administrados y explotados para
contribuir a la consecucion de los objetivos de la empresa.

Activo fisico: presentado como Asset en la PAS-55, engloba plantas,
maquinaria, edificios, vehiculos y otros elementos tangibles que tienen un
valor distinguido para la empresa.

Informacion de gestion de activos: toda aquella informacidon relevante
asociada a los activos y a su gestion.

Cartera de activos: conocido en inglés como Asset Portfolio, hace referencia a
la totalidad de los activos y sistemas de activos pertenecientes a una
empresa.

Sistema de activos: conjunto de activos que interactian o estan
interrelacionados entre si para llevar a cabo una actividad de negocio o
servicio requerido por la empresa.

Auditoria de activos: proceso independiente y sistematico que permite
comprobar y determinar el estado de los activos de una empresa acorde a un
criterio objetivo.

Accion correctiva: accion llevada a cabo para eliminar la causa de una no
conformidad detectada o de otra situacion indeseable.

Accion preventiva: accion llevada a cabo para eliminar la causa de una no
conformidad potencial aln no detectada o de otra situacion potencialmente
indeseable.

Activos criticos: concepto también aplicable a sistemas de activos, hace
referencia a aquellos con el mayor potencial de impacto sobre el plan
estratégico de la empresa.

Efectividad: relacion entre actividades de gestion de activos planeadas
llevadas a cabo y los resultados obtenidos.
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Eficiencia: relacion entre el resultado obtenido y los recursos utilizados.

Habilitadores en la gestion de activos: sistemas de soporte, procesos,
procedimientos, actividades y recursos que permiten a la empresa implantar
su Sistema de Gestion de Activos de forma eficaz y eficiente.

Politica funcional: enfoque, reglas y fronteras establecidas por la empresa que
proporcionan un marco para controlar los procesos y actividades relacionados
con la gestion de activos.

Ciclo de vida: intervalo de tiempo que transcurre entre que se identifica una
necesidad de un activo determinado hasta que se lleva a cabo la liquidacion y
desmantelamiento de un activo y cualquier pasivo asociado.

No conformidad: incumplimiento de un requisito o estandar determinado.

Procedimiento: forma especifica, documentada o no, de llevar a cabo una
actividad o un proceso

Proceso: conjunto de actividades interrelacionadas o que interactian para
transformar en outputs una serie de inputs. Pueden clasificarse en:

- Procesos operacionales: estan directamente relacionados con los
resultados planeados.

- Procesos de gestion: son aquellos que proporcionan un marco que
permite llevar a cabo los procesos operacionales.

Gestion de riesgos: conjunto de actividades coordinadas para dirigir y
controlar los riesgos asociados a la actividad de la empresa.

Stakeholders: también conocidos cominmente como “partes interesadas”,
son aquellas personas o grupos con interés por el desarrollo de las
actividades de la empresa, su éxito e impacto en diferentes ambitos. Se trata
de un grupo muy heterogéneo en el que se pueden incluir empleados,
clientes, socios propietarios, proveedores, administracion publica o la propia
sociedad entre otros.
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1.3. Elementos de un Sistema de Gestion de Activos

Es importante delimitar claramente los diferentes elementos de los que
consta un Sistema de Gestion de Activos, cuya composicion y funcionamiento
podemos ver en la figura.

Para cumplir con lo propuesto en la PAS 55:2008 [2], la empresa debe
establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar de forma continua
un Sistema de Gestion de Activos cuyo enfoque coincida con el de la
organizacion, para ello, la norma hace una serie de recomendaciones:

- El nivel de detalle y complejidad del sistema, asi como el de la
documentacion y los recursos destinados al mismo dependeran del
tamano de la empresa y de la naturaleza de su actividad. El sistema
debera ser lo suficientemente profundo y detallado para ser conforme
a la especificacion PAS 55:2008.

- La empresa es libre para definir las fronteras del sistema, pudiendo
adaptarse a la norma por completo, o simplemente englobando ciertos
sistemas o unidades de la misma. Pese a esto, se ha de ser cuidadoso
en la definicion de dichas fronteras ya que estas deberan tener en
cuenta la totalidad de los activos fisicos de la empresa, evitando asi la
posible exclusion de activos o sistemas cuya gestion pueda ser vital
para la consecucion de objetivos.

- No es necesario que el sistema se establezca de forma aislada al resto
en caso de que existan ya procesos que podrian ser complementarios
en lo relativo a calidad, seguridad y salud o medioambiente. En estos
casos se debe promover la correcta cooperacion entre todos los
sistemas existentes bajo el control efectivo del personal adecuado

- En caso de que la empresa decidiera externalizar o subcontratar algin
aspecto que afectara de alguna manera al sistema y por tanto a la
conformidad con los requerimientos de la normativa, debera tener en
cuenta las recomendaciones realizadas por la misma y que
detallaremos mas adelante.

Pasamos a continuacion a detallar los elementos de los que debe constar un
Sistema de Gestion de Activos [2].

Politica de gestion de activos (PGA): sera aprobada por la Alta Direccién de la
empresa y debera tener, entre otras, las siguientes caracteristicas:

- Ser consecuente con el Plan Estratégico y politicas de la empresa.
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Ser apropiada para la naturaleza y dimension de los activos fisicos de
la empresa.

Ser complementaria a otras politicas existentes en la empresa.
Proporcionar un marco de trabajo que permita la implementacion de
estrategias, objetivos y planes de gestion de activos.

Incluir un compromiso de cumplimiento de la actual legislacion
aplicable, requisitos legales y reglamentarios, asi como otros
requerimientos propios de la empresa.

Incluir un compromiso de mejora continua en cuanto a la gestion y a
los resultados de la misma.

Estar debidamente documentada, implementada y revisada.

Ser comunicada a todos los stakeholders relevantes, incluyendo
especialmente a empresas de prestacion de servicios contratadas, que
deberan ser informados de sus obligaciones con respecto a la gestion.
Ser revisada periddicamente para asegurar que sigue siendo relevante
y consecuente con el Plan Estratégico de la empresa.

Estrategia de gestion de activos (EGA): sera establecida, documentada,
implementada y mantenida en el largo plazo por la totalidad de la empresa, y
aprobada por la Alta Direccion. Tendra que reunir las siguientes
caracteristicas:

Ser consecuente con lo establecido en la politica de gestion de activos
y, por tanto, con el plan estratégico de la empresa

Identificar y tener en cuenta los requerimientos de stakeholders
relevantes.

Considerar la gestion a lo largo de todo el ciclo de vida de los activos
fisicos de la empresa.

Tener en cuenta los riesgos asociados a los activos fisicos, asi como
aquellos activos criticos para el sistema de gestion.

Identificar la funcién, el desempeno y el motivo por el que se hace uso
de todos los activos fisicos.

Establecer las funciones deseadas en el futuro para los existentes
Establecer claramente los métodos de gestion que seran utilizados con
respecto a los activos fisicos.

Proporcionar la suficiente informacion y las directrices necesarias para
que se puedan poner en marcha los planes previstos cumpliendo asi
los objetivos especificos en este ambito.

Incluir criterios objetivos y medibles que nos permitan priorizar la
optimizacion de determinados activos frente a otros en caso de no
poder poner en marcha todos los planes previstos.
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- Ser comunicada a todos los stakeholders relevantes, incluyendo
especialmente a empresas de prestacion de servicios contratadas, que
deberan ser informados de sus obligaciones con respecto a la gestion.

- Ser revisada periédicamente para asegurar que sigue siendo relevante
y consecuente con el Plan Estratégico de la empresa, asi como con la
politica de gestion de activos y otras ya existentes.

Objetivos de la gestion de activos (OGA): deben ser definidos claramente por
la empresa, aunque pueden estar sometidos a variaciones en funcion de la
actividad. Algunas de sus principales caracteristicas son:

- Ser medibles objetivamente. Es necesario fijar objetivos que puedan
ser comparables y demostrables para plasmar de alguna forma el
progreso del Sistema de Gestion de Activos implementado.

- Ser derivados y consecuentes con la Estrategia de Gestion de Activos
determinada.

- Ser consecuentes con el compromiso de mejora continua de la
empresa. Deben fijarse objetivos realistas, pero a la vez retadores que
permitan a la empresa y a sus trabajadores mantener la motivacion
por mejorar y superarse.

- Ser comunicados a todos los stakeholders relevantes, incluyendo
especialmente a empresas de prestacion de servicios contratadas, que
deberan ser informados de sus obligaciones con respecto a la gestion.

- Ser revisados periddicamente para asegurar que siguen siendo
relevantes y consecuentes con el Plan Estratégico de la empresa, asi
como con la politica de gestion de activos y otras ya existentes.

- Tener en cuenta requisitos legales, reglamentarios y otros derivados
de la gestion de activos.

- Tener en cuenta las expectativas de los stakeholders mas relevantes,
asi como los objetivos de la empresa en los ambitos financiero,
operacional y de negocio.

- Tener en cuenta a la hora de ser fijados los riesgos relativos a la
gestion de activos.

- Considerar oportunidades de mejora como pueden ser las nuevas
tecnologias, herramientas, técnicas y practicas que surjan en el ambito
de la gestion de activos fisicos.

- Como resumen de todo lo comentado los objetivos han de fijarse
teniendo en cuenta la filosofia SMART, siendo asi: “Specific,
Measurable, Achievable, Realistic and Time-Based”, algo que se ha
traducido al castellano como MARTE: Medibles, Alcanzables, Realistas,
acotados en el Tiempo y Especificos.
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Plan de gestion de activos (PLGA): seran establecidos, documentados vy
mantenidos por la empresa con la intencion de cumplir con los objetivos y la
estrategia previamente definida en lo relativo a gestion de activos. De esta
forma, el desarrollo de la estrategia, los objetivos y los planes, se trata de un
proceso iterativo en el que se tiene que tener en cuenta todo el ciclo de vida
de los activos:

a) Creacion, adquisicion y mejora de los activos

b) Utilizacion de los activos

¢) Mantenimiento de los activos

d) Desmantelamiento y/o renovacion y reutilizacion de activos.

Los planes deben optimizarse a través de la experiencia y se deben
priorizar las acciones segln las necesidades observadas respecto a los
activos. Ademas, para que un plan esté completo debe incluir
documentacion de los siguientes aspectos:

- Una lista que contenga detalladas las tareas y actividades necesarias
para optimizar costes, reducir riesgos y mejorar el rendimiento de los
activos o del propio sistema de gestion.

- Una designacion clara de roles y responsabilidades, asi como de las
autoridades para la implementacion de las distintas acciones previstas
para la consecucion de los objetivos de la gestion de activos.

- Los plazos de ejecucion previstos para las acciones a realizar.

Habilitadores para la gestion de activos: se tratan de herramientas de control
y soporte para los procesos, actividades y recursos que permitan a una
empresa implementar su sistema de gestion de activos de la manera mas
eficiente posible.

A continuacioén, podemos ver un esquema en el que se detallan los diferentes
elementos y las relaciones existentes entre ellos (Figura 1.3).
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Figura 1.2: Elementos de un Sistema de Gestion de Activos
Fuente: BSI. PAS-55. 2008 [2]
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2.Implementacion de la Gestion de Activos

A lo largo de este capitulo se detallaran los distintos aspectos que deben
abordarse a la hora de realizar una Gestion de Activos completa y adecuada.
Para ello se realizara una interpretacion critica del contenido de la PAS
55:2008 [2], abordandola de manera general para el caso de activos fisicos.

A continuacion, iremos analizando cada uno de los requerimientos que
contempla la norma en lo relativo a la implementacion de la gestion.

2.1. Estructuras, roles y responsabilidades

El factor humano en la Gestion de Activos Fisicos es fundamental, las
personas son un recurso muy importante, definen objetivos, hacen planes,
organizan el trabajo, producen resultados, etc., para ello se basan en
informacion obtenida a través de otros recursos, pero también es
fundamental el uso de sus habilidades sociales y técnicas.

Ademas, se trata de un recurso muy dificil de gestionar, es necesario tener
habilidades directivas y hacer uso de técnicas de liderazgo, motivacion,
incentivos, etc. Uno de los motivos principales de esta dificil gestion es la
complejidad de las relaciones humanas y las diferencias entre intereses,
personalidad, habilidades, cualidades o culturas.

Antes de entrar a valorar lo dispuesto en la norma, es importante conocer de
gqué procesos se compone este apartado de la gestion, y qué herramientas
son comunmente utilizadas que puedan ayudarnos en la aplicacion a los
activos fisicos.

Podemos contemplar las siguientes etapas:

- Determinacion de los recursos humanos necesarios: en funcion de las
actividades previstas a realizar, elaboraremos un informe que
contenga una prevision de la necesidad de personal, indicando los
motivos y el uso del mismo.

- Identificacion de las necesidades de capacitacion: en este caso se
debera analizar mas en profundidad la lista de actividades a realizar,
indicando no s6lo el personal necesario, sino ademas las habilidades y
capacidades que se le demandan.

- Seleccion del personal: a través de una serie de entrevistas o pruebas
se designan a las personas que van a formar parte del proyecto,
verificando su competencia, comprobando su disponibilidad, etc.

- Desarrollo y formacién del personal: ademas de unas cualidades,
habilidades o capacitacion presupuestas y comprobadas, se tendra
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que formar al personal para que pueda desarrollar las actividades
encomendadas. En esta etapa también suele ser habituales las
estrategias para fomentar el espiritu de equipo, la implementacion de
planes de reconocimiento y recompensa, entre otros. El objetivo de
todo esto es mejorar las competencias, la interaccion entre los
miembros del equipo y el ambiente en general para lograr un mejor
desempeno.

Para ayudarnos a gestionar los recursos humanos se suelen emplear una
amplia variedad de herramientas, entre las que destacan:

Develop lob
Plan Template

Develop Job

Plan for

Specific Jobs

Develop

Library of info
far Planning

Keep Prints
Updated and

Secure

Stage Kitted

Parts

Order Parts

Organigramas jerarquicos: representan cargos y relaciones en modo
descendiente, estructurando la empresa segun departamentos,
equipos, etc.

Matriz de asignacion de responsabilidades (RAM): ilustra las relaciones
entre las actividades y el personal, un ejemplo es la matriz RACI que
podemos observar en la siguiente figura.

[l  RESPONSIBLE ACCOUNTABLE B consuLTED B INFORMED

Figura 2.1: Matriz RACI en un proceso de mantenimiento
Fuente: RACI Matrix. Defining Accountability
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Documentos tipo texto: se utilizan para suministrar informacién sobre
roles, responsabilidad, autoridad, competencias, etc.

Plan de Direccion del Personal: es un documento muy completo en el
que se describe cuando y como se cumpliran los requisitos en lo
relativo a recursos humanos. Suele incluir contenido de numerosos
aspectos como: adquisicion del personal, calendarios de recursos,
plan de liberacion del personal, necesidades de capacitacion,
reconocimiento y recompensa, etc.

A continuacion, se desarrolla lo que contempla la norma en lo relativo al
establecimiento de una estructura organizacional de roles, responsabilidades
y autoridades que permita la consecucion de lo previsto en la politica,
estrategia, planes y objetivos de la Gestion de Activos.

a)

Establecer una serie de miembros de la Alta Direccion exentos de otras
responsabilidades que se encarguen de asegurar el correcto diseno,
mantenimiento, documentacion, revision y mejora del sistema de
gestion.

A un nivel inferior, designar responsables encargados de asegurar que
el estado de los activos y su sistema de gestion se adecuan a la
estrategia, planes y objetivos fijados por la Alta Direccion, teniendo la
autoridad para tomar decisiones para que asi sea.

Asegurar la correcta identificacion y monitorizacion de los requisitos y
expectativas de los principales stakeholders, implementando en caso
de que fuera necesario acciones para satisfacer a los mismos en todo
aquello que tuviera alguna implicacion en la gestion de los activos.
Asegurar la sinergia y perfecta colaboracion entre el sistema de
gestion de activos y otros aspectos de la empresa, evitando que las
acciones tomadas en alguno de los mismos puedan tener efectos
adversos para la gestion o viceversa.

Asegurar que los riesgos derivados de la gestion de los activos han
sido debidamente identificados y controlados, incluyéndose en el
marco de trabajo de la empresa en cuanto a prevencion de riesgos.
Asegurar la disponibilidad de recursos para hacer frente a la gestion
de los activos de manera eficiente.

Comunicar a la totalidad de las partes interesadas relevantes la
importancia de cumplir con los requerimientos.
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2.2. Gestion de la subcontratacion de actividades de
Gestion de Activos (Outsourcing)

La decision de subcontratar parte de las actividades relacionadas con la
Gestion de Activos se trata de una decision de suma importancia que afecta
enormemente al desempeno de una empresa. Para que se pueda llevar a
cabo de forma satisfactoria, es necesario llevar a cabo una planificacion
exhaustiva que tenga en cuenta todos los factores a considerar.

El proceso de gestion tiene una serie de etapas como son:

- Planificacion de las subcontrataciones:

En esta etapa deben analizarse numerosos factores, cuando se van a
efectuar las subcontrataciones y como afectara esto a la linea base de
costes, cOmo se van a efectuar y qué riesgos inherentes conllevaran, qué
politicas y procedimientos se definen especificamente para los procesos
de subcontratacion, etc.

Toda esta planificacion se lleva a cabo en una serie de fases:

1. Decisiébn de subcontratacion: debemos estudiar y determinar qué
servicios seran subcontratados a proveedores exteriores en funcion de
criterios de economicidad, calidad, tiempo, etc.

2. Enunciado de trabajo relativo a la subcontratacion: tendremos que
describir con suficiente detalle el servicio que se planifica subcontratar
como para permitir que las posibles empresas subcontratadas
determinen si estan en condiciones de proporcionarlo o no.

3. Criterio de seleccion de proveedores: tras decidir que queremos
subcontratar un servicio y obtener diferentes ofertas de proveedores,
tendremos que establecer una serie de criterios para calificar o
evaluar las propuestas. Los mas comunes son: precio de compra,
capacidad técnica, riesgo, garantia, capacidad financiera o desempeno
pasado.
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En la siguiente figura podemos ver un ejemplo de como se lleva a cabo
la seleccion de los proveedores:

Criterio Proveedor 1 Proveedor 2

Precio 10.000,00 € 12.000,00 € 15.000,00 €
Capacidad técnica Alta Muy alta Excelente
Riesgo Bajo Bajo Nulo
Pago 60 dias 30 dias Contado
Tiempo de entrega 20 dias 10 dias 15 dias
Desempefio pasado Si No No

TOTAL 3 S T R

Figura 2.2: Seleccion multicriterio de proveedores
Fuente: Elaboracion propia

Efectuar las subcontrataciones:

Tras la planificacion se debe cerrar un acuerdo con uno de los
proveedores de forma que se cumplan los requisitos propuestos por la
empresa contratante. Para ello se continda el proceso en las siguientes
fases:

4.

Seleccionar un proveedor: esta fase consiste simplemente en aplicar
los criterios de seleccion elaborados en la fase anterior y tomar una
decision al respecto.

Adjudicar un contrato: tras la seleccion debemos establecer un
acuerdo legalmente vinculante entre las partes para la prestacion de
un servicio o la realizacion de un trabajo bajo determinadas
condiciones. Pese a que también es posible llegar a un acuerdo verbal,
lo mas comun es la firma de un documento por las partes implicadas.

El departamento juridico de la empresa se encargara de redactar
debidamente el contrato y de elegir la modalidad de acuerdo que
mejor se adapte a las necesidades de la empresa, algo que veremos
mas adelante en el siguiente capitulo.

Controlar las subcontrataciones:

Es necesario llevar a cabo un control continuo de los servicios
subcontratados tanto durante la fase de explotaciéon o realizacion, como al
finalizar ésta.
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6. Supervision del desempeno: durante la explotacion se debera velar por
el cumplimiento de las clausulas y condiciones establecidas en el
contrato, verificando por tanto que al finalizar éste, la totalidad del
trabajo y de los entregables sean aceptables.

7. Acciones correctivas y preventivas: por ultimo, en caso de observarse
posibles no conformidades o situaciones indeseables, se deberan
efectuar cambios y correcciones seglin sea necesario. Estas acciones
pueden ser correctivas en caso de tratarse de no conformidades ya
detectadas, o preventiva, si estamos ante el caso de causas de no
conformidad potenciales.

En la siguiente figura podemos observar una vision global del proceso de
subcontratacion que hemos ido explicando:

Necesidades de
Subcontratar la s
Construccion de » Repositorio

Productos @dures

Gestion de Acuerdos con Proveedores

Establecer los Acuerdos Controlar el Cumplimiento

— >> 5 >> 3 >_‘ de los Acuerdos
| ) 5 ) '1' 6 » 1 )

/

Productos
Aceptados

Figura 2.3: Vision global del proceso de subcontratacion
Fuente: AEC (Asociacion Espanola de la Calidad) [6]

Una vez que la empresa toma la decision estratégica de externalizar alguna
actividad relacionada con el sistema de gestion de activos, debe asegurarse
de mantener el control sobre una serie de aspectos para mantener la
conformidad con la PAS 55:2008.

La empresa debera determinar y documentar como las empresas
subcontratadas son controladas e integradas dentro del sistema de gestion,
incluyendo la siguiente informacion:
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a)

Lista de procesos y actividades externalizadas, incluyendo el enfoque y
las fronteras de los mismos y aquellas actividades y procesos llevados
a cabo por la propia empresa con las que podrian interferir.
Mecanismos establecidos para facilitar el intercambio de informacion y
conocimiento con la empresa subcontratada, asegurando que se
cumplan principios de confidencialidad y proteccion del “know-how”.
Roles y responsabilidades definidas en el organigrama de la empresa
para controlar los procesos y actividades externalizadas.
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2.3. Formacion, prevencion y competencias en la Gestion
de Activos

La empresa debe asegurarse que cualquier trabajador del que sea
responsable que esté encargado de llevar a cabo cualquier actividad
relacionada con la gestion de activos tenga los recursos suficientes en
términos de educacion, entrenamiento y competencias.

Para ello la empresa debera establecer una serie de procedimientos o
mecanismos para concienciar a sus trabajadores sobre:

a) Los riesgos asociados con las actividades relacionadas con la
gestion de activos.

b) Los beneficios que aportan a la gestion de activos el buen
desempeno de su actividad laboral.

c) Los roles y responsabilidades de cada trabajador para asegurar el
correcto funcionamiento de la gestion.

d) Las consecuencias potenciales de la desviacion respecto a los
criterios que propone la norma.

FORMACION
Queé hacemos Qué obtenemos

E DISEFIO ESTRATEGIA Y . .
n Disefio POLITICA FORMACION B Estrategia v Plan de formacién
Y DESARROLLO
. » Perfiles de puesto en base a
Estudio y Andilisis conocimientas y competencias
. ESTUDIO ¥ DEFINICION exigidos
o INSTITUCIOMALIZACKIN COMPETENCIAS
Definicién ECCIINETEY o Conocimiento de necesidades
de formacién de la planiilla
Diagnéstica &
CONTROL Y DISERIC PERFILES |E| Flan de formacién
SEGUIMIENTO IDEALES DE e "
Implantacién y PUESTOS E] Herramienta informdtica para la

puesta en marc gestion del plan de formacian

IMPLANTACIGN DIAGHOSTICO E Plan integral de mejora

imi MODELD MECESIDADES : :
Control e GESTIOM DE DE FORMACIOM d.afrwadn da
FORMACION armacion

DISENO PLAM DE = gvaluacidn del desarrolle

Institucionalizocién FORMACION

* evaluacién del desempefic
Institucionalizacién del

procedimienta de gestién integral
de lo farmacién

Figura 2.4: Proceso de Gestion de la Formacion
Fuente: AEC (Asociacion Espafola de la Calidad) [6]
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2.4. Gestion de la comunicacion

La empresa debe asegurar que la informacion relacionada con la Gestion de
Activos pertinente sea comunicada eficazmente a los trabajadores y otros
stakeholders, incluyendo a las empresas prestadoras de servicios.

Por tanto, es importante que la informacion deseada llegue a la persona
indicada en el momento adecuado, para ello, es conveniente llevar a cabo
una adecuada gestion de la comunicacion.

- Planificacion de las comunicaciones:

En esta etapa tenemos que determinar las necesidades de informacion de
todas las partes interesadas en el proyecto, asi como definir una
estrategia para abordar las comunicaciones. En funcion del stakeholder se
valorara: ¢Qué?, ;Cuando?, ;COmMo? Y ¢ Por quién?

Toda esta informacion se concentra en un documento denominado Plan
de Gestion de las Comunicaciones, que incluira los siguientes puntos:

e Requisitos de comunicacion de los interesados
e Informacion que debe ser suministrada
e Motivo de distribucion de la informacion
e Plazoy frecuencia
e Personas que recibiran la informacion
e Método de comunicacion:
o Escrito Formal: plan de proyecto, problemas complejos
Verbal Formal: presentaciones, speaches

@]
o Escrito Informal: memos, email, notas
o Verbal Informal: reuniones, conversaciones

Con el fin de optimizar todo aquello relacionado con la comunicacion, es
necesario decidirnos por algun tipo de comunicacion determinada,
teniendo que optar principalmente entre la comunicacion oral y la escrita.
En la siguiente figura podremos observar algunos factores a tener en

cuenta:
COMUNICACION ORAL
VENTAJAS INCONVENIENTES RECOMENDABLE
*Facil y rapida *Informacion sujeta a distintas *Transmitir informacion concreta
*Expresiones y gestos para clarificar el interpretaciones en funcion del breve y directa
mensaje momento y el contexto *Responder a dudas, recibir
*Retroinformacion inmediata *El mensaje puede alterarse en retroalimentacion inmediata
*Se puede rectificar en el momento transmisiones sucesivas

+Si el mensaje no esta suficientemente
pensado, se puede improvisar,
olvidando puntos fundamentales
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COMUNICACION ESCRITA

VENTAJAS INCONVENIENTES RECOMENDABLE
*Reduce riesgos de deformacion del *Informacion sujeta a distintas *Gran volumen de informacion
mensaje interpretaciones en funcion del *Se deba enviar a un gran numero de
*Conserva la informagion per mas momento y el contexto personas
tiempo *No existe contacto personal *Se quiera dejar constancia por

*Facilita la comprension de mensajes *La retroalimentacion no es inmediata  escrito
complejos (tablas, dibujos)

*Se puede transmitir a un gran

numero de personas sin que sufra

alteraciones

Figura 2.5: Factores a tener en cuenta, comunicacion oral vs escrita
Fuente: Gestion de Comunicaciones. PMBOK [5]

De acuerdo con la especificacion PAS 55:2008, la empresa debe asegurar
que la consulta con los stakeholders es relevante y apropiada para su uso en:

a) El desarrollo de la estrategia, objetivos y planes de la Gestion de
Activos.

b) El desarrollo de politicas funcionales, estandares ingenieriles,
procesos y procedimientos.

c) La evaluacién de riesgos y su control.

d) La investigacion de incidentes.

e) La mejora continua del sistema de Gestion de Activos.
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2.5. Sistemas de Gestion de la Informacion

Como parte del Sistema de Gestion de Activos, es importante que la empresa
identifigue la informacion necesaria para satisfacer las necesidades y
requerimientos de los distintos stakeholders a lo largo del ciclo de vida del
activo. Es importante elegir cuidadosamente qué informacion vamos a
almacenar y utilizar ya que de su calidad dependera la correcta toma de
decisiones relativas a la gestion de activos.

La organizacion es fundamental para gestionar la informacion, siendo
necesaria la construccion de una base de datos que contenga informacion lo
mas detallada posible. De esta forma, una base de datos organizada es clave
para una gestion de activos exitosa, permitiendo ademas una sencilla
actualizacion de la misma, asi como que pueda ser comprendido y
comunicado por las distintas partes interesadas.

Por tanto, segln lo previsto en la especificacion PAS-55, la empresa debe
disenar, implantar y actualizar un sistema para controlar la informacion de
gestion de activos, de forma que los empleados y cualquier parte interesada
tenga acceso a la informacion relevante segun sus actividades o
responsabilidades.

De forma adicional, la norma contempla una serie de requerimientos que se
deben de cumplir en lo relativo a la gestion de la informacion, como son:

a) Asegurar que la informacion adecuada sea aprobada por el personal
autorizado antes de su uso.

b) Asegurar que la informacion sea puesta al dia mediante revisiones
periodicas y controles para asegurar su correcta adecuacion.

c) Se debe establecer una distribucion de roles y responsabilidades
relacionadas con el origen, generacion, captacion, mantenimiento,
aseguramiento, transmision, derechos de acceso, retencion,
archivos y disposicion de la informacion.

d) Asegurar que la informacion obsoleta se retire oportunamente para
evitar su uso en fines no aprobados.

e) Identificar el uso de informacion retenida con propositos de
preservacion legal o de conocimientos.

f) Asegurar la correcta seguridad de la informacion, contemplando
mecanismos de recuperacion de la misma en caso de estar
informatizada.

En este ambito de gestion de la informacion, es recomendable tener un
sistema global con el que se puedan gestionar la totalidad de los aspectos
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gue tienen incidencia en la empresa y, por tanto, incidencia en la gestion de
activos. Estos sistemas son los denominados ERPs.

Un ERP no es solamente un sistema de gestion de la informacion, sino que se
trata de un sistema de planificacion de recursos global. ERP (Enterprise
Resource Planning) hace referencia a un sistema de informacién gerencial en
el que se incluyen las tareas de produccion, distribucion, inventario, envios,
facturas, contabilidad, etc. Entre todos estos sistemas modulares, es posible
aplicar algunos relacionados con la gestion de activos.

Es conveniente senalar que el uso de modulos de este tipo en ERPs no es una
practica del todo difundida, sin embargo, ya se empieza a tener conciencia de
la necesidad de implementar estas herramientas, apareciendo ya algunas
herramientas comerciales para la gestion de activos inmobiliarios vy
empresariales.

S —

Figura 2.6: Dimensiones contempladas en un ERP
Fuente: Elaboracion propia

De forma general suelen considerarse las siguientes dimensiones
controladas por un sistema de ERP:

- Finance Resource Management (FRM): Sistemas de administracion de
recursos financieros, integran todo tipo de datos contables, proyeccion
de ventas, ingresos, activos desde el punto de vista financiero, etc.

- Supply Chain Management (SCM): Administracion de la cadena de
suministro, incluye las actividades de planificacion, ejecucion y control
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de las actividades de la cadena de suministro con el objetivo de
satisfacer las necesidades del cliente de la mejor manera posible.

- Human Resource Management (HRM): Gestion de los Recursos
Humanos, ya hablamos de ella en la gestion de roles y
responsabilidades, crucial en la gestion de activos.

- Customer Relationship Management (CRM): Administracion basada en
la relacién con los clientes, el término CRM también hace referencia al
software de administracion de esta modalidad de marketing relacional.

- Manufacturing Resource Planning (MRP): Planificacion de Recursos de
Produccion, también conocida como planificacion de materiales, tiene
el proposito de plantear las distintas acciones para que los materiales
requeridos se encuentren disponibles en el momento oportuno para
cumplir con la produccién programada.
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2.6. Gestion de riesgos

Entendemos por Gestion de riesgos el conjunto de actividades coordinadas
llevadas a cabo por una empresa para identificar, analizar y cuantificar las
probabilidades de pérdidas y efectos derivados de determinadas situaciones,
controlando ademas cualquier tipo de accidon preventiva, correctiva o
reductiva en lo relativo al riesgo.

Segln lo previsto en el apartado de la PAS 55:2008, 4.4.7 Risk Management,
la empresa tendra que establecer, implementar y documentar
adecuadamente cualquier proceso o procedimiento relacionado con la
identificacion y tratamiento de cualquier riesgo relacionado de alguna manera
con alguno de sus activos. Ademas, tendra que implementar medidas de
control necesarias a lo largo de todo el ciclo de vida de los activos.

La gestion de riesgos es un factor importante para poder realizar una gestion
proactiva de los activos. El objetivo general de la misma es comprender
causa, efecto y probabilidad de que se produzcan efectos adversos, pudiendo
asi administrar de manera Optima los riesgos derivados, reduciéndolos a
niveles aceptables y aportando una metodologia para controlarlos.

Para conseguir llevar a cabo este proceso descrito, necesitaremos:

- ldentificar riesgos potenciales asociados a los activos y estimar el
impacto potencial de dichos riesgos en funcion de los controles
actuales existentes.

- Determinar si esos riesgos son o no tolerables.

- Decidir si es preciso un analisis mas exhaustivo para determinar si
€s0s riesgos son 0 ho tolerables.

- ldear controles de riesgo que consigan reducir los riesgos a niveles
tolerables.

De esta forma, la empresa tendra que establecer una metodologia de gestion,
qgue segun lo dispuesto en la PAS 55:2008, debe cumplir los siguientes
requisitos:

a) Ser proporcional al nivel de riesgo considerado

b) Estar definida en cuanto a alcance, naturaleza y programacion
de tal forma que sea proactiva en vez de reactiva

¢) Incluir, donde sea apropiado, un analisis de cémo cambian los
riesgos o podrian cambiar bajo determinadas condiciones de
tiempo o uso.

d) Proporcionar medios para la clasificacion e identificacion de
aquellos riesgos que se pretende evitar, eliminar o controlar
mediante la gestion.
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e) Ser coherente con la experiencia, capacidad y medidas de

control de riesgo utilizadas por la empresa.

f) Proporcionar medios de control de las acciones requeridas y

llevadas a cabo para asegurar la efectividad y el correcto
cumplimiento de su plazo de implementacion.

La metodologia desarrollada se articula a través de una serie de pasos segln
lo previsto en la norma, que podemos observar en la siguiente figura:

Clasificar
los activos

Identificar
los riesgos

Controles

de riesgo

~\
eElaborar una lista de activos que incluya toda la informacion necesaria y relevante
eDefinir el alcance y los limites de las evaluaciones de riesgo individuales
J
)
eCrear un registro de riesgos potenciales y sus posibles causas
eConsiderar para cada uno, probabilidad de fallo y consecuencias
J
R
eCrear un registro de los controles existentes de riesgos
eTener en cuenta los controles propuestos para actividades y activos
J

Niveles de
riesgo

eEstimar la probabilidad y las consecuencias de cada riesgo potencial, asumiendo

el correcto funcionamiento de las medidas de control

eConsiderar de igual forma la probabilidad y consecuencias de las medidas de
control y

Niveles de
tolerancia

Figura 2.7:

eDecidir si las medidas de control son suficientes para mantener el riesgo en los
niveles deseados

eTener en cuenta que se cumplen los requisitos existentes de tipo legal, estaturario
o de otra indole )

Pasos para el desarrollo de la metodologia sugerida para gestion

de activos segun la PAS 55:2008
Fuente: Elaborado a partir de la PAS 55:2008 [2]

Este proceso debera estar integrado con todas las actividades y procesos que
forman partes del sistema de gestion de activos, de esta forma se asegurara
que los riesgos son controlados de una forma efectiva.

Uno de los puntos en los que hace mas hincapié la norma es la consideracion
de todo el ciclo de vida de los activos al tener en cuenta su gestion de riesgo.
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Por ejemplo, se han de tener en cuenta incluso aquellos riesgos que podrian
ocasionarse en el proceso de diseno del activo, incluso si este es anterior a su
propia adquisicion.

A la hora de determinar medidas de control para el riesgo o modificar alguna
ya existente, se aconseja seguir la siguiente estructura jerarquica:

. 0 .
1 ELIMINACION * El objetivo n? 1 debera ser la

¢ En caso de no poder ser eliminacion total del riesgo
eliminado al 100%, se observado
buscara mitigarlo o
sustituirlo por un riesgo )
asumible 2. SUSTITUCION

* En caso de no poder ser
eliminado se llevard a cabo un
control fisico para reducirlo

3. CONTROL
Fisico

e Como ultima opcidn se
efectuard un control
administrativo para
llevar un registro del
mismo

4. CONTROL
ADMINISTRATIVO

Figura 2.8: Estructura jerarquica de control de riesgos
Fuente: Elaborado partir de la PAS55:2008 [2]

Ademas de todo lo comentado previamente, la norma debido a la importancia
de la gestion de riesgos, contempla un apartado especifico para la
identificacion de los mismos. En este apartado se considera que la
identificacion y evaluacion de riesgos debe considerar la probabilidad de
eventos creibles y sus consecuencias, aportando los siguientes minimos
indispensables a la hora de realizarse:

a) Riesgos por fallos fisicos: fallos funcionales, danos accidentales,
danos premeditados o acciones terroristas.

b) Riesgos operacionales: control de activos, factores humanos y otras
actividades que afecten al rendimiento, condicion o seguridad.

¢) Eventos naturales o ambientales: tormentas, inundaciones, efectos del
cambio climatico, etc.

d) Factores externos: fallos en la cadena de proveedores externos de
materiales o servicios.
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e) Riesgos de los stakeholders: problemas para satisfacer

requerimientos regulatorios o riesgos para la reputacion de la
empresa.

Riesgos asociados al ciclo de vida: riesgos existentes en cada una de
las fases: diseno, adquisicion, explotacion, etc.

El riesgo viene definido como el producto de probabilidad y consecuencia, por
lo que la gestion de riesgos debe contemplar una identificacion cuantitativa
dentro de lo posible de estos dos aspectos. Las técnicas existentes para
identificar, cuantificar y gestionar los riesgos asociados a la gestion de activos
son numerosas y varian en funcion del nivel de complejidad y del sector de
actividad. A continuacion, presentamos y desarrollamos algunos de los mas
importantes.

2.6.1. Métodos de identificacion de riesgos

Analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades),
también conocido como SWOT analysys (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats).

Esta metodologia analiza tanto las caracteristicas internas de la
empresa (Debilidades y Fortalezas), como su situacion externa
(Amenazas y Oportunidades). Esto nos permite conocer la situacion
real de la empresa en la actualidad, sus ventajas competitivas y en
base a estas plantear estrategias de actuacion al respecto. Suele
representarse mediante una estructura matricial que incluye las
caracteristicas y las estrategias.

Analisis PEST (Politico, Econémico, Sociocultural y Tecnolédgico), que
presenta las mismas siglas en inglés.

Esta metodologia se suele realizar en el marco de la planificacion
estratégica y esta orientada a la caracterizacion del entorno general de
la empresa.

Analisis PESTEL (Politico, Econdémico, Sociocultural, Tecnoldgico,
Ecolédgico y Legal).

Este tipo de analisis es una variante del PEST ya comentado, en el que

simplemente se incluyen dos categorias de estudio nuevas como son
la ecologica y la legal.
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- Analisis Funcional de Operatividad (AFO), también conocido como
HAZOP (Hazard and operability) [6].

Es una metodologia menos conocida que las anteriores, pero mas
especifica para situaciones de identificacion y control de riesgos. Se
emplea para detectar las causas potenciales de riesgo en procesos de
relativa complejidad que tienen lugar principalmente en plantas
industriales. En la siguiente figura podemos observar un esquema de
sus etapas de aplicacion:

Definicidon del area de estudio

eDelimitar las areas de aplicacién de la técnica

¢ Definir subsistemas o lineas de proceso para el proceso objeto
de estudio

Definicion de los nudos

*En cada subsistema o linea se definiran una serie de nudos o
puntos claramente localizados y carazterizados por variables de
proceso: P, T2, Q, xi, etc.

Aplicacién de las palabras guia

eEstas palabras se emplean para indicar la funcién de cada uno de
los nudos definidos. Situaciones como: bloqueos, fallos de
bombeo, pérdidas de calor, contaminantes, etc.

Definicion de las desviaciones a estudiar

*Se realiza un analisis exhaustivo aplicando todas las combinaciones
posibles

#Se indicardn las causas y consecuencias de estas desviaciones

Sesiones HAZOP

eConsisten en la realizacidn sistematica de todo el proceso descrito
para determinar las acciones a tomar en cada caso

eLa informacidn se presenta en una tabla con la siguiente
morfologia

Figura 2.9: Desarrollo de la metodologia AFO o HAZOP
Fuente: Elaborado a partir de la metodologia segtin la AEC [6]
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Planta:

Sistema:

Nudo Pa!abra Degviacic’m Gl | Posibles Consecuencias | Respuesta || Sefializacion Aceaesre Comentarios

|| guia || variable || causas . | || tomar

A | A A 1A A A A A
Columna Contenido

Posibles causas Describe numerandolas las distintas causas que pueden conducir a la desviacion

Consecuencias Para cada una de las causas planteadas, se indican con la consiguiente correspondencia en la numeracion

las consecuencias asociadas

Respuesta del Se indicara en este caso:

sistema

1. Los mecanismos de deteccion de la desviacion planteada segun causas o consecuencias: por ejemplo,
alarmas

2. Los automatismos capaces de responder a la desviacion planteada segun las causas: por ejemplo, lazo
de control

Acciones a tomar Propuesta preliminar de modificaciones a la instalacion en vista de |la gravedad de la consecuencia

identificada o a una desproteccion flagrante de la instalacion

Comentarios Observaciones que complementan o apoyan algunos de los elementos reflejados en las columnas

anteriores

Figura 2.9: Formato de recogida de datos en un proceso AFO o HAZOP

Fuente: Norma OHSAS 18001

Otros métodos: ademas de los comentados, se podrian utilizar en la
identificacion de riesgos otras técnicas como talleres o workshops de
asesoramiento, benchmarking industrial, investigacion de incidentes,
auditorias e inspecciones, etc.

2.6.2. Métodos de analisis de riesgos

Analisis modal de fallos y efectos (AMFE), también conocido como
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) [7].

Este procedimiento se emplea para analizar los fallos potenciales y
clasificarlos, para lo cual se basa en la valoracion segun tres criterios
diferentes: frecuencia, gravedad y deteccion. Se suele aplicar a todas
las fases del ciclo de vida del activo y se trata de una metodologia
ampliamente extendida que conviene explicar.

El desarrollo del AMFE consta de tres etapas claramente
diferenciadas, un analisis cualitativo inicial de los modos de fallo
potenciales, una descripcion cuantitativa de la situacion actual y una
descripcion cuantitativa después de llevar a cabo una accion
correctora.
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La primera etapa consiste en describir y analizar los siguientes
conceptos:

Modo de fallo: forma en la que se produce el fallo (rotura,
deformacion, fuga, cortocircuito, etc.)

Modo potencial de fallo: cada uno de los modos de fallo
posibles (roto, torcido, mal montado, suelto, etc.)

Efecto potencial del fallo: consecuencias asignables al fallo.

La segunda etapa consiste en realizar una descripcion cuantitativa de
la situacion actual. Para ello nos valdremos de una serie de indices
gue detallaremos a continuacion:

Gravedad, G: refleja la importancia (repercusion y perjuicios)
que reviste el fallo segln la percepcion del usuario final.
Ocurrencia, O: hace referencia a la probabilidad o frecuencia de
presentacion del fallo mencionado.

Deteccion, D: probabilidad de que el fallo sea detectado o no
antes de llegar el producto o de proporcionarse el servicio al
usuario final, o a la siguiente fase del proceso.

El producto de los tres indices se conoce como indice de
Prioridad de Riesgo (IPR). Cada indice se valora del 1-10,
resultando el IPR un valor entre 1-1000.

IPR=0-G-D

Para cada uno de los tres primeros indices comentados, se lleva a
cabo una valoracion segln lo previsto en la siguiente tabla:

CLASIFICACION VALORACION
Remota 1-2
Baja 3-4
Moderada 5-6
Alta 7-8
Muy alta 9-10

Figura 2.10: Clasificacion y valoracion de los indices del AMFE

Fuente: Diseno de Sistemas Productivos, 3° GIO/

A continuacion, podemos ver un ejemplo de un AMFE real en el que se
presentan las dos partes ya desarrolladas. Tras esto se procede a
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realizar un analisis de los valores de IPR obtenidos para poder actuar

en consecuencia a la magnitud de los hechos observados.

o .8 c
) : : o : S ificacién | S
Descripcion | Modo potencial | Efecto potencial g | Causa potencial S el Q|
o L | y/o control S| a
de la fase de fallo de fallo ® de fallo 5 2| =
e 3 | actuales 3]
(O] o (o)
Pieza AcumulfaC|on de Arqueado de pieza | 10 Perd!da de. 10 Ninguno 2 1200
tensiones perpendicularidad
Al abrir el molde la Totalidad de la Seeuro del
No expulsa pieza quedaenla | 10 superficie de la 5 rgnolde 1 |50
parte de inyeccion pieza en inyeccion
Refrigeracion Rechl.Jpado de | Refrigeracién mal 10 Mal enfrla.mlento 9 antrol 7 1630
piezas compensada de la pieza visual
Manchado en Manchado de Pérdida de aceite Control
molde y . 2 . 9 . 7 1126
L piezas en las conexiones visual
madquinas

Figura 2.11: Desarrollo de un AMFE aplicado a un proceso de moldeo
Fuente: Elaboracion propia

Como podemos ver, tenemos un IPR diferente en funcion de la importancia
del fallo. No existe un valor limite a partir del cual es obligatorio la puesta en
marcha de una accion correctora, sin embargo, se aconseja que para valores
superiores a 100 se tomen las medidas oportunas.

Las medidas correctoras se eligen en funcion del indice que se quiera
corregir, de esta forma tenemos acciones de mejora para:

e Reduccion de la ocurrencia, O: podemos reducir la frecuencia u
ocurrencia con la que tiene lugar un determinado fallo de
diversas maneras. Por supuesto que con un replanteamiento
del diseno podriamos conseguir el resultado esperado, sin
embargo, es mejor implantar técnicas mas baratas como
métodos estadisticos, ajustes en la utileria y las herramientas,

etc.

e Reduccion de la gravedad, G: este indice es el mas complicado
de reducir, la gravedad de las consecuencias ocasionadas por
un modo de fallo no suele variar, lo que varia es nuestra
actuacion respecto a las mismas. Por ello intentamos reducir la
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frecuencia u ocurrencia con la que ocurren, o intentamos
detectar el fallo a tiempo.

La Unica alternativa posible en este caso es el de realizar
modificaciones en el diseno previo del producto o proceso. Este
tipo de acciones suelen llevar asociado un coste bastante
elevado, por lo que normalmente no suelen llevarse a cabo a no
ser gue sean indispensables.

e Reduccion de la deteccion, D: para el caso de la deteccion, se
recomienda llevar a cabo un mantenimiento preventivo que
permita no solo reducir la probabilidad de que un fallo ocurra,
sino que también hace que sea mas facil y rapido detectarlos.
Por tanto, en este caso se podrian implantar herramientas
como el TPM (Total Productive Maintenance), que podria
suponer una mejora para la organizacion en todos los niveles.

A continuacion, se muestra la parte final del AMFE, que incluye las acciones
recomendadas para reducir el IPR obtenido:

Resultado de las acciones

Accion(es)

recomendada(s) Responsable

NPR

Acciones realizadas

Gravedad
Ocurrencia
Deteccion

Camb!o del p,unto de O,ﬂCI.na Invertir figura en molde | 10 80
inyeccion Técnica

N
N

NPR < 100; no se requiere Accion Correctiva

Optimizar refrigeracién o,ﬂCI,na Cambio de refrigeraciéon | 6 | 3 | 5 |90
Técnica

Optimizar conectores O,fICI!’la Sustltucm,n r.)orenchufes 51317 a2
Técnica rapidos

Figura 2.12: Desarrollo de un AMFE aplicado a un proceso de moldeo
Fuente: Elaboracion propia
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- Analisis modal de fallos, efectos y su criticidad (AMFEC), también
conocido como Failure Mode and Effect Criticality Analysis (FMECA) [8].

Es una herramienta muy similar al AMFE, la diferencia fundamental
entre ambas es que, en el AMFEC, ademas de establecer una relacion
entre los diferentes modos de fallo y sus consecuencias, anade a esta
consideracion el estudio de la criticidad de cada uno de estos fallos.
De esta forma se establece una jerarquizacion que permite a la
empresa tomar decisiones acertadas.

- Analisis de causa raiz (ACR), conocido en inglés como Root Cause
Analysys (RCA) [9].

Es un método que se emplea de forma genérica para la resolucion de
problemas, cuyo procedimiento es aplicable al analisis de riesgos.
Consiste basicamente en la identificacion de las causas para evitar la
recurrencia de un determinado modo de fallo. Suele utilizarse como
herramienta correctiva y es aplicable a empresas de cualquier negocio
o0 sector.

- Analisis de arbol de eventos (AAE), conocido en inglés como Event Tree
Analysis (ETA) [10].

Esta herramienta consiste en un proceso de evaluacion logica que
analiza la totalidad de una cadena productiva para encontrar facetas
que sean susceptibles de mejora. Al contrario que el ACR, esta
metodologia no se aplica de forma correctica, sino que puede
aplicarse de forma inductiva sin la premisa real de un fallo conocido.

- Andlisis de arbol de fallas (AAF), conocido en inglés como Fault Tree
Analysis (FTA) [14].

Este tipo de analisis es similar al ACR, pero empleando la metodologia
explicada en el AAE. En este caso si se parte de un riesgo identificado,
por lo que estamos ante un proceso deductivo que lo evalUa siguiendo
de manera ascendente una cadena productiva o de eventos.
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2.6.3. Métodos de seleccion de medidas de
control

- Reliability Centred Maintenance (RCM): el RCM es una técnica [12]
empleada para desarrollar planes de mantenimiento que tengan como
objetivos aumentar la fiabilidad de una instalacion, optimizando el
funcionamiento y los resultados de un determinado proceso
productivo. Persigue analizar todos los fallos potenciales que
ocasionen consecuencias intolerables para determinar las acciones
necesarias para evitarlos. A continuacion, podemos observar las fases
por las que se pasa en el proceso de RCM:

Modificaciones
en la instalacion

eUn buen
mantenimiento no
soluciona un mal
disefio, si éste es la
causa del fallo se debe
modificar.

Acciones
Preventivas

*Procedimientos de
operacion y
mantenimiento que
eviten que se
produzcanlos fallos
mencionados.

Acciones
Correctivas

eMedidas que tiene
como objetivo
minimizar las
consecuencias de un
fallo una vez
producidas.

Plan de
contingencia

*Plan de reposiciones
que contemple las
medidas a tomar, no
para evitar el fallo,
sino para minimizar
sus consecuencias.

Figura 2.13: Pasos a seguir en el desarrollo de un plan basado en RCM
Fuente: Elaborado a partir de la metodologia RCM [12]

- Risk Based Inspection (RBI): esta metodologia [13] se caracteriza por
identificar las necesidades de inspeccion de un activo en base al
riesgo asociado al mismo. Es una herramienta de priorizacion utilizada
para determinar la importancia de unas u otras acciones, ampliamente
extendida en industrias con unos riesgos asociados muy elevados,
como las industrias petroleras o energéticas.
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Esta basada en técnicas estadisticas que suelen ser implementadas a
través de herramientas de software especializadas. Segin el RBI
podemos definir el riesgo de la siguiente manera:

Riesgo = Probabilidad de fallo x Consecuencias del fallo

Se considera el riesgo como mejor criterio de priorizacion que la propia
probabilidad de fallo o las consecuencias del mismo.

Estadisticamente suele definirse la probabilidad de fallo, o probability
of failure (POF), de la siguiente manera:

POF(t) =1 e—gff x FMS x Df(t)

Dénde:
e gff significa generic failure frequency, frecuencia genérica de
fallo.
e FMS es el management system factor, factor de gestion del
sistema.

e Df(t) es el overall damage factor, factor de dano global.

La frecuencia genérica de fallo es un dato extraido de la media de fallo
de los equipos de la industria considerada. El factor de gestion del
sistema es una medida de como se ha llevado a cabo la organizacion
de los recursos humanos o de la planta para llevar a cabo sus
actividades en el dia a dia y en caso de emergencias que podrian
surgir en caso de producirse un accidente. Por Gltimo, el factor de dano
global es un indicador que se obtiene como combinacion de varios
factores adicionales que son particularmente aplicables al equipo
analizado.

Por otro lado, las consecuencias del fallo son calculadas como la
combinacion de los valores de las diferentes consecuencias de fallo
particulares que puede tener un equipo. De forma adicional podemos
diferenciar las consecuencias en funcion de si afectan mas al area
financiera, a la de personal, etc.

Las expresiones utilizadas son las siguientes:
FC = FCcmd + FCaffa + FCprod + FCinj + FCenviron
Dénde:

e FC.nq (financial consequence due to failed equipment),
consecuencia financiera debida a fallos en el equipo.
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Probabilidad

* FCusrq (financial consequence due to surrounding equipment),
consecuencia financiera debida a equipos externos o
adicionales.

® FCyrq (financial consequence due to production downtime),
consecuencia financiera debida a paradas en la produccion.

® FC(Cjy; (financial consequence due to personnel injury),
consecuencia financiera debida a lesiones del personal.

o FC.wiron (financial consequence due to enviromental

damage/cleanup), consecuencia financiera debido al impacto
medioambiental.

Como hemos avanzado, las consecuencias pueden tener otro
componente en funcion del area (CA):

CA S maX(CAequlp + CApersonnel)

Dénde:
e (Acquip (area consequence due to surrounding equipment),
consecuencia de area debida a equipos externos o adicionales.
e CApersonner (@rea consequences due to nearby personnel),
consecuencia de area debida a personal del entorno.

Cémo ya hemos comentado, toda esta informacion es implementada
como input en un software que la analiza y nos da como output la
jerarquizacion de las medidas de control de riesgo que teniamos
recomendadas.

Inspegciones Analisis
de bajo nivel HAZOP

cuanfitativa

Analisis : Miti
HAZOP . efecto|del fallo

Consecuencias

Figura 2.14: Funciones a realizaren el proceso de RBI
Fuente: Analisis de riesgo, ABB
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2.7. Requisitos legales, estatutarios y de otra indole

Segun lo previsto en la norma, se deben desarrollar todos los procesos y
procedimientos necesarios que la organizacion debe establecer para
identificar y cumplir con los requisitos estatutarios, legales y otras
regulaciones aplicables a la gestion de activos.

La empresa debe asegurarse de que todas sus obligaciones legales, asi como
cualquier requerimiento que deba cumplir, sea identificado e incorporado a su
correspondiente elemento del sistema de gestion de activos. De igual forma,
la informacion relativa a estos requisitos debe mantenerse actualizada y se
debe comunicar adecuadamente a todas las partes interesadas.

Para llevar a cabo de forma adecuada el cumplimiento de estos requisitos, la
PAS 55:2008 propone una serie de recomendaciones que pueden servir de
guia a las empresas, como son:

a) La empresa debe estar advertida y debe entender como sus
actividades estan sujetas a requerimientos legales o de otro tipo,
siendo esta relacion comunicada al personal encargado de supervisar
dichas actividades.

b) Se recomienda implementar un sistema a través del cual se identifique
la legislacion y regulacion aplicable a sus actividades y se puedan
observar y tener en cuenta cambios en dichas normativas.

c) Se debe elegir el medio de acceso a la informacion mas apropiado.
Ademas de establecer procedimientos de acceso a la informacion y
mecanismos para asegurar la correcta comunicacion de la misma.

d) Se deben contemplar, dentro del sistema de gestion de esta
informacioén, otros requerimientos como: directrices de la empresa
matriz, recomendaciones de instituciones reguladoras, buenas
practicas de otras empresas del sector, estandares de calidad que
contemple la propia empresa, etc.

Es muy comun que la gestion de este tipo de requisitos sea subcontratada a
empresas especialistas en auditoria y consultoria. Esto se debe a la
importancia de la misma en el funcionamiento de la empresa y a la
obligatoriedad en algunos casos de ser realizada no sélo por las
recomendaciones de la PAS 55:2008, sino también por lo que contempla la
norma de calidad ISO 9001 [14].

Segun lo previsto en esta norma, es importante realizar un proceso de
auditoria para prevenir posibles responsabilidades legales, levantandose no
conformidades en caso de identificar deficiencias en el sistema o violaciones
de requisitos reglamentarios.
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En la fase de auditoria se deben llevar a cabo las siguientes acciones:

- Asegurar la existencia de una metodologia establecida para identificar
y actualizar los requisitos legales aplicables.

- Asegurar que los requisitos legales y reglamentarios se utilizan como
“entradas de proceso” cuyas “salidas de proceso” son el cumplimiento
0 no de los mismos.

- Asegurar que la organizacion puede demostrar apropiadamente las
declaraciones de cumplimiento de normas, requisito legales y
reglamentarios.

- Asegurar que se levanta una no conformidad en caso de encontrarse
evidencia de que una informacion especifica y relevante no fue
tomada en cuenta por el sistema de gestion.

- Asegurar que el no cumplimiento de cualquier requisito previsto tiene
como consecuencia el levantamiento de una no conformidad.
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2.8. Gestion del cambio

A la hora de realizar cambios en el sistema de gestion de activos de una
empresa, es necesario tener en cuenta el impacto que puede tener sobre el
conjunto de procesos y actividades que estan de alguna manera relacionadas
con la gestion. Se deben evaluar los riesgos asociados al cambio,
considerando ademas lo siguiente:

a) Estructura, roles o responsabilidades organizacionales revisados.

b) Politica, estrategia, objetivos o planes de gestion de activos revisados.

¢) Procesos o procedimientos revisados para las actividades de gestion
de activos.

d) Presentacion de nuevos activos, sistemas o tecnologia de activos.

e) Presentacion de nuevos contratistas o proveedores.

La gestion del cambio es un proceso complejo cuya orientacion puede variar
en funcion de las caracteristicas y necesidades de cada empresa. En funcion
del sector, el tipo de negocio, el nivel de activos, los objetivos o el entorno, se
establecera un enfoque distinto.

A pesar de las diferentes caracteristicas que pueda tener el cambio en
funcion de numerosos factores, es recomendable atravesar una serie de
etapas a la hora de verse en una situacion de estas caracteristicas. Estas
etapas vienen reflejadas en la siguiente figura:

1. Justificacion
del cambio

4. Gestion y
capacidad de
liderazgo

2. Enfoque
estratégico

3. Recursos e
informacion

Figura 2.15: Proceso de Gestion del Cambio
Fuente: Elaborado partir de la PAS55:2008 [2]
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A continuacion, procedemos a detallar cada una de estas fases:

1.

Justificacion del cambio: antes de acometer cualquier tipo de cambio
gue pueda afectar de forma alguna al funcionamiento de la empresa,
es necesario adoptar una actitud critica y evaluar si existe una
necesidad real de cambio.

En el caso de que concluyamos que el cambio es necesario,
tendremos que poner en marcha un proceso de toma de decisiones y
estudio de alternativas y posibles consecuencias. Sin embargo, en
caso negativo, también tendremos que cuestionarnos qué nos ha
llevado a dicha situacion de incertidumbre.

Enfoque estratégico: una vez definido el cambio como necesario, es
imprescindible tener en cuenta el enfoque estratégico a la hora de
acometerlo. La mision, la vision y los valores de la empresa han de
servirnos como base de actuacion, de forma que el cambio esté
orientado a seguir la linea marcada por la totalidad de la organizacion.

Recursos e informacion: no se puede llevar a cabo un cambio en las
condiciones oOptimas sin disponer de los recursos suficientes, por
tanto, es necesario tener un plan de previsiones que considere todas
las necesidades que pueden surgir a lo largo del proceso. Al igual que
ocurre con los recursos materiales, humanos o de cualquier otro tipo,
disponer de la informacion apropiada también es fundamental para
que el cambio sea exitoso.

Gestion y capacidad de liderazgo: es necesario que las personas
responsables de llevar a cabo el cambio tengan la capacidad de
hacerlo. Se debe inculcar a los gerentes o lideres las habilidades y
comportamientos especificos que le seran exigidos para dirigir este
proceso.

Comunicacion: ninguna de estas etapas puede efectuarse de una
manera 6ptima sin la existencia de una comunicacion correcta que sea
capaz de proporcionar la informacion necesaria y en el momento
adecuado a cada uno de los trabajadores que intervienen en el
proceso de cambio.

En numerosas ocasiones, la medida en la que el cambio es

comunicado terminara teniendo una influencia directa sobre el éxito
del mismo. Esta etapa incluye también la comunicacién de los lideres o
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responsables con su equipo de trabajo, al que no sblo tendra que
proporcionar la informacién necesaria para realizar su trabajo, sino
que también tendra que saber motivarle e inculcarle lo que la empresa
necesita.
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3. Gestion de Edificios

Los edificios en la mayoria de las empresas suponen un porcentaje elevado
del total correspondiente a los activos fisicos. Por esta razon, los edificios han
sido objeto de estudio independiente de la totalidad de los activos fisicos, por
la influencia que la gestion de estos tenia en el funcionamiento y resultados
de la empresa.

Actualmente, ha cobrado importancia la disciplina del Facility Management,
qgue podria ser definida como la encargada de gestionar los edificios y sus
servicios asociados.

3.1. Facility Management

El entorno econémico actual se caracteriza por el constante cambio y
adaptaciéon a nuevas tendencias y practicas. Debido a la situacion de
incertidumbre econdémica vivida en los Ultimos anos, se ha hecho recurrente
el ahorro de costes en numerosos ambitos, siendo la gestion de edificios y
espacios un foco importante de optimizacion.

El término Facility Management surge en torno a 1978, con la creacion de
IFMA (International Facility Management Association). Desde entonces esta
disciplina ha buscado identificar nuevas tendencias de mercado, realizar
trabajos de investigacion, ofrecer programas de formacion continua, practica
y especializada, cuyo objetivo final es llevar a cabo una buena gestion de los
inmuebles y sus servicios.

IFMA Espana define el Facility Management como:

“la gestion integral de las infraestructuras y los servicios en la empresa, con
el objeto de optimizar los espacios y los recursos para el mejor desarrollo de
la actividad profesional [15]”

Bastante similar es la vision de la SEFM (Sociedad Espanola de Facility
Management):

“modelo de gestion de los recursos inmobiliarios de las empresas que tiene
como objetivo la adecuacion permanente de €stos a la organizacion y equipo
humano de las companias al menor coste posible, mediante la integracion de
todas las responsabilidades de gestion sobre dichos recursos en la figura del
Facility Manager [16]”

El objetivo por tanto del Facility Management es proporcionar a una empresa
un servicio de calidad que permita una gestion eficiente de sus edificios, de
forma que ésta pueda centrarse en su negocio principal o Core Business. Su
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campo de actuacion es bastante amplio, pudiendo ser aplicado a cualquier
tipo de edificio: hospitales, hoteles, centros comerciales, edificios de oficinas,
administraciones publicas, etc.

De acuerdo con IFMA Espana [15], las empresas asociadas que han
implantado en su estructura organizativa el Facility Management, han
experimentado una serie de beneficios como son:

- Comunicacion clara entre la demanda y la parte que proporciona el
servicio al designarse personas como puntos Unicos de contacto para
todos los servicios definidos en un acuerdo de gestion de inmuebles.

- Aprovechamiento de sinergias entre los diferentes servicios prestados
que contribuiran a reducir los costes y consecuentemente mejorar el
rendimiento de la empresa.

- Simplificacibn de la estructura de roles y responsabilidades
relacionadas con los servicios, mejorando los procedimientos de
utilizacion de recursos tanto internos como externos.

- Disminucién de los conflictos entre proveedores de servicios internos y
externos.

- Integracién y coordinacion de todos los servicios de apoyo necesarios.

- Conocimiento transparente e informacion sobre los niveles de servicio
y sus costes que pueden ser claramente comunicados a todos los
usuarios finales.

- Mejora de la sostenibilidad de la organizacion a través del analisis de
los ciclos de vida de las instalaciones.

- Mejora de la eficiencia de las actividades principales y de los procesos
de gestion de inmuebles, asi como la calidad de su rendimiento.

Una parte muy importante del Facility Management y la gestion de edificios es
tener claro el concepto de planificacion estratégica de los espacios. Las
tendencias actuales de trabajo estan claramente orientadas a la reingenieria
de procesos corporativos, la potenciacion de la participacion de los
empleados, el aprendizaje corporativo, la eliminacion de barreras jerarquicas,
etc. Estas nuevas formas de trabajo inevitablemente supondran un cambio
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del entorno de trabajo fisico, claramente orientado al outsourcing y a la
reduccion de personal y gastos.

Hoy en dia pocas empresas aprovechan las opciones que el mercado actual
ofrece para adecuar el tamano de sus activos fisicos a su estructura de
financiacion. Con objeto final de aumentar el ROI, las empresas necesitan
reducir costes directos, entre los cuales tienen gran importancia los activos
inmobiliarios, sobretodo el TOC (Total Occupancy Cost).
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3.2. Situacion actual del FM

El mercado del Facility Management en Espana crece cada ano, numerosos y
variados sectores como: limpieza, restauracion, real estate, seguridad,
mantenimiento, energia, residuos, correo, mensajeria o gestion de flotas,
estan experimentando reducciones en sus costes debido a la aplicacion de
técnicas de optimizacion derivadas del FM.

A continuacion, detallaremos algunas de las tendencias existentes y sus
resultados desde el punto de vista cuantitativo, para hacernos una idea del
volumen de negocio asociado al FM.

- Real Estate: segun los ultimos datos disponibles, el sector inmobiliario
en Espana, sigue creciendo tras el repunte que se produjo en 2014
tras numerosos anos de bajada. Segun datos de IFMA Espana, la
inversion, s6lo en edificios de oficinas alcanz6 este pasado ano los
2.800 M €.

Como es obvio, Madrid y Barcelona son las ciudades con el mayor
stock de edificios y a la vez con la rente mensual mas elevada, de 25,5
y 17,5 €/m2, muy lejos de la media espanola que se sitla en 12,5
€/m2. La tendencia futura no prevé el desarrollo de nuevos proyectos
de construccion inmobiliaria, sin embargo, si se espera el desarrollo de
nuevos proyectos en los que el Facility Management juega un papel
esencial, como la integracion de sedes, rehabilitacion de edificios, etc.

- Mantenimiento: este sector ha experimentado una transformacion en
los dltimos anos, provocado sobre todo por la proliferacion de
proyectos relacionados con renovacion, rehabilitacion, etc. La
facturacion de las empresas del sector fue el pasado ano de 4.600 M
€, aunque el nimero de empleados descendid debido en parte a la
utilizacion de equipos automatizados, situandose en aproximadamente
150.000.

La inversion en mantenimiento ha aumentado debido al cambio de
mentalidad que lo considera fundamental para evitar problemas
futuros y ahorrar costes de forma preventiva. Las acciones en el
ambito del mantenimiento van encaminadas a la mejora de
numerosos aspectos, como son: indices de cumplimiento sobre
normativa técnico legal, indices de controles técnico especificos a los
equipos y a las instalaciones, indices de cumplimiento aplicados a
seguridad y salud en intervenciones de mantenimiento, indices de
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satisfaccion del usuario, indices de reiteracion de incidencias, indices
medioambientales en la prestacion de servicio, etc.

Energia: el consumo energético en Espana esta experimentado un
descenso notable en los Ultimos anos, pese a ello, esto no implica un
descenso de la inversion en técnicas de Facility Management, al
contrario, muchas de las acciones tomadas en este ambito van
encaminadas al ahorro de energia y la disminucion del consumo.

En este ambito se esta llevando a cabo un importante cambio en las
politicas de gestion energética de las empresas: horario de
funcionamiento del edificio, detectores de presencia, temperatura
ambiente, etc. Todo esto se consigue sustituyendo equipos antiguos
por otros nuevos de mayor eficiencia, implantando sistemas de control
0 smart meters, exigiendo auditorias energéticas a las empresas, etc.
En definitiva, se persigue el cumplimiento de lo propuesto en materia
de energia por la norma ISO 55000 [1].

Seguridad: este sector es otro en el cual el Facility Management podria
jugar un papel importante en el futuro. Durante los anos de crisis, la
facturacion de las empresas de este sector se mantuvo constante,
experimentando de nuevo una evolucion en estos Ultimos anos. A
pesar de que la mayoria de las acciones en este ambito estan
relacionadas con la automatizacion, el nimero de empleados ha
crecido, encontrandose cerca de los 77.000.

Las empresas en la actualidad demandan una serie de servicios
relacionados con la seguridad, entre los que se encuentran la
ciberseguridad, la vigilancia y proteccion remota de inmuebles, la
consultoria, analisis y planificacién de procesos, que distan un poco de
la clasica vigilancia y proteccion fisica de inmuebles y personas.

Limpieza: se podria decir que este sector es el que menos cambios
esta experimentando de todos los comentados. A pesar de que se ha
producido un aumento de la inversibn acompanada de un pequeno
descenso del nimero de empleados en los Ultimos anos, esta
situacion es meramente circunstancial.

El sector no progresa en términos de automatizacion y mejoras
tecnologicas, se siguen empleando las técnicas tradicionales en parte
debido a que un elevado porcentaje de la cuota de mercado, esta
acaparado por las mismas empresas.
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3.3. Modalidades de gestion

En este apartado vamos a introducir las distintas opciones para llevar a cabo
la gestion de los activos, concretamente de los edificios desde el proceso de
construccion o adquisicion del mismo hasta la fase de explotacion.

Vamos a distinguir unas modalidades principales, entre las cuales existen
numerosas variables a tener en cuenta.

3.3.1. PPP (Public-Private Partnership)

Los acuerdos de colaboracién publico-privada se han usado de forma
generalizada a lo largo de la Ultima década para la construccion de
infraestructuras de caracter publico como hospitales, autovias, ferrocarriles,
sistemas de abastecimiento o cualquier construccion que requiriese de un
gran desembolso inicial.

Los Gobiernos recurren a este tipo de operaciones para disminuir el gasto
publico y reducir el déficit para cumplir con las condiciones pactadas de
deuda, algo que es muy comun sobre todo en Europa. Por esta razon existe
una tendencia generalizada a reducir la participacion de los Gobiernos en
algunas infraestructuras y servicios publicos.

Un acuerdo de colaboracion publico-privada o PPP se puede definir como un
contrato de larga duracion entre una entidad publica y una privada para
proporcionar un servicio publico o para construir una infraestructura con la
consiguiente asuncion de riesgo por parte de la entidad privada [20].

Este fendmeno por el cual se incrementa la participacion del sector privado
en servicios de caracter publico, se conoce como “privatizacion”. Un
fendmeno por el cual se transfiere de forma irreversible parte de la propiedad
de un servicio publico al sector privado, reservandose en la mayoria de los
casos la administracion publica, la capacidad y autoridad para regular el
mercado.

La mayoria de las veces, la entidad privada no es una sola empresa, sino un
consorcio de grandes companias especializadas en cada uno de los
componentes del proyecto como constructoras para realizar la infraestructura,
bancos para encargarse de la financiacion, empresas proveedoras de
servicios, etc.
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Cualquier instalacion o edificio desde el punto de vista de la gestion podria
dividirse en:

e |Infraestructura: por infraestructura entendemos el propio
edificio y todos los sistemas necesarios para asegurar Su
correcto funcionamiento como sistemas de aire acondicionado,
ascensores, ventilacion y abastecimiento de agua y energia.

e “Soft facilities™ aqui incluiriamos los servicios que no estan
directamente relacionados con la actividad, como lavanderia,
seguridad, servicios de catering, guarderia, etc.

e “Core business”. en este apartado incluiriamos el personal
necesario para desempenar la actividad propia del edificio
considerado, asi como los materiales y actividades relacionados
con la actividad.

Se puede realizar una primera clasificacion [17] de los tipos de acuerdos
existentes en funcion del alcance de las acciones llevadas a cabo por las
entidades privadas:

e PPP de infraestructuras:

Esta es la modalidad mas sencilla de las existentes, contemplando
simplemente el diseno, construccion, financiacion y operacion de la
infraestructura (DFBO, Design, Financing, Building and Operation).

Dentro de esta variedad podemos tener infraestructuras de nueva
construccion o infraestructuras que necesitan ser remodeladas o
rehabilitadas de alguna forma.

e PPP de infraestructuras + Soft facilities:

Esta opcion a parte de la parte mencionada de infraestructuras,
contempla la provision por parte de la empresa privada de lo que hemos
definido como Soft facilities, entre los que podemos encontrar limpieza,
seguridad, parking, catering, lavanderia, etc.

e PPP de infraestructuras + Soft facilities + Core business:

Esta es la opcidon que mas libertad de operacion otorga a la entidad
privada, que no sélo invierte en la infraestructura y proporciona servicios
gue podriamos considerar secundarios, sino que ademas se encarga de la
actividad de negocio principal.
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Esta opcion tiene una serie de connotaciones y podria ser recomendable
en segun qué situaciones. Los Gobiernos recurren a esta opcion cuando
su capacidad de inversion es muy reducida y se pretende dar un servicio a
la ciudadania sin coste publico alguno, pero que sin embargo acaba
repercutiendo en el coste asociado al hecho de que la entidad que explote
dicho servicio sea privada.

Ademas de las mencionadas, existen numerosas variantes [18] de este tipo
de acuerdos, entre las que se encuentran las siguientes:

e Reestructuracion de empresas de servicios publicos, mercantilizacion y
descentralizacion.

e Obras civiles y contratos de servicios.

e Acuerdos de gestion y operacion.

e Arrendamientos /Affermage.

e Concesiones, BOT, DBOs.

e Joint Ventures y Desprendimiento del patrimonio publico.
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3.3.2. Outsourcing

Entendemos outsourcing como la decision de una empresa de
subcontratar un determinado servicio a un proveedor externo por una
cantidad determinada y en un periodo de tiempo especifico.

Este fendmeno comenzé en los anos 40 en Estados Unidos,
comenzando su auge a mediados de los anos 70, cuando las
empresas comenzaron a tener la necesidad de contratar empresas
para mejorar su rendimiento en areas financieras o de operaciones. La
llegada de la globalizacion y la evolucion de los mercados genero la
necesidad de externalizar algunos de sus servicios para competir a
nivel global.

Entre sus beneficios podemos encontrar la reduccion de costes, el
acceso a nuevas tecnologias o la mejora del desempeno en
determinados procesos, pese a ello, existe la posibilidad de que una
mala decision a la hora de externalizar pueda tener consecuencias
negativas muy importantes. Esta modalidad puede utilizarse tactica o
estratégicamente, pudiéndose adaptar a los requerimientos de la
empresa contratante e implementarse a diferentes niveles y areas
organizativas. A continuacion, vamos a desarrollar ventajas e
inconvenientes de la modalidad de outsourcing:

Beneficios:

- Permite a la empresa centrarse en su principal actividad de
negocio en la que obtiene su mayor rendimiento, core business.

- A través del aprovechamiento de economias de escala permite
disminuir los costes de determinados servicios.

- Permite acceder a tecnologia especializada cuya inversion y
riesgo es asumido por la empresa subcontratada.

- Genera un intercambio de informacion y know-how con las
empresas contratadas.

- Puede conllevar una mejora de la imagen de empresa en caso
de contratar servicios especializados.
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- Inconvenientes:

- Posibilidad de que fallos en las tareas subcontratadas puedan
afectar a areas principales de la empresa como son la
operacional, administrativa, financiera, etc.

- Posibilidad de ocasionar danos en la imagen de la empresa en
caso de proporcionar servicios deficientes.

- Pérdida de control con respecto a las actividades realizadas por
la empresa subcontratada.

- Pérdida de contacto directo con el cliente, con los beneficios
gque este contacto puede suponer a la empresa.

Ademas, es posible diferenciar entre distintos niveles de outsourcing
segin la importancia o el nivel de la actividad que la empresa
subcontratada realiza. Podemos distinguir los siguientes tipos:

- Complementario: consiste en la subcontratacion de partes o
subpartes que componen el producto final a una empresa
especializada. Esto se puede aplicar al caso de una empresa de
manufactura en la cual se subcontrata la fabricacion de un
determinado componente, o bien a una empresa de servicios
que precisa de otra subcontratada para realizar una tarea que
forma parte de su proceso o cadena de valor.

Como hemos comentado antes, esta decision puede obedecer
a diversos factores: imposibilidad de llevar la tarea a cabo por
parte de la empresa debido a falta de especializacion o
tecnologia, decision estratégica, o simplemente para ahorrar
costes.

- Individual: en este nivel de outsourcing se asigna determinada
funcion a un Unico trabajador o administrador externo que
proporciona un servicio a la empresa de forma regular. La razon
de llevar a cabo una subcontratacion es que pese a llevarse a
cabo la actividad de forma regular, no se necesita un empleado
a tiempo completo.

- Funcional: en este caso la empresa subcontratada lleva a cabo
una tarea generalmente de apoyo a la actividad de negocio
principal, para la cual se suele requerir conocimientos o
habilidades especializados. Este nivel es comUn para servicios
de tipo tecnolégico o informatico, que requieren de una
inversion elevada en inmovilizado.
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- Proceso: a este nivel es muy empleado el BPO, que implica la
subcontratacion de un proceso entero para su realizacion por
una empresa especializada en el mismo. Es comun externalizar
procesos de reclutamiento en lo relativo a recursos humanos,
atencion al cliente, etc.

Existen numerosas variantes en funcion de las caracteristicas del
acuerdo, antes de entrar en detalle con cada una de ellas, es
fundamental tener en cuenta que un contrato de outsourcing puede
ser una combinacion de varias de ellas. A la hora de realizar esta
clasificacion nos hemos basado en algunos de los estudios e
investigaciones realizadas por H. Kehal [19].

a)

General outsourcing: esta modalidad de subcontratacion es la mas
comun, una empresa subcontrata un determinado servicio a un
proveedor externo sin fijar ningun tipo de condicion adicional
aparte de las ya mencionadas en lo relativo a coste y tiempo.

Transitional outsourcing: esta modalidad implica el traslado o
cambio de un sistema o plataforma tecnoldgica, es decir, se
subcontrata a una empresa especializada en la realizacion de este
tipo de proyectos para tal efecto. Este tipo de outsourcing suele
desarrollarse en tres etapas: gestion del cambio y de la antigua
plataforma, transicion al nuevo sistema y estabilizacion, formacion
y gestion de la nueva plataforma.

Es por tanto un tipo de outsourcing con una clara orientacion
tecnologica, algo que también es comuUnmente aplicable a la
gestion de edificios. En este aspecto cabe destacar la existencia de
una metodologia llamada BIM (Business Information Modelling), a
través de cuyas herramientas de modelado se consigue aportar
valor a la gestion de facilities.

Business process outsourcing: este tipo de outsourcing es
conocido también como “Subcontratacion de Procesos de Negocio”
y es una modalidad que esta experimentando un crecimiento
exponencial en los Ultimos anos. Son numerosas las consultorias y
grandes empresas que vienen implementando y estudiando
diferentes formas de generacion de valor en este ambito.

75



ESCUELA DE INGENIERIAS
Capitulo 3: Gestidn de Edificios INELsTRALER

Debido al gran desarrollo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), las empresas pueden llevar a cabo una
externalizacion de procesos de negocio, desarrollando parte de su
trabajo en diferentes lugares y por otras empresas especializadas.
La realizacion de estas tareas permite aumentar la productividad y
reducir costes, al mismo tiempo que se garantiza los niveles de
calidad de servicio.

Las tareas mas susceptibles de ser externalizadas son las de
atencion al cliente, la administracion de recursos humanos (RRHH)
o tecnologia o la contabilidad y finanzas entre otras. Sin embargo,
actualmente han proliferado las empresas dedicadas al Facility
Management (gestion de facilities) y a otras disciplinas
relacionadas con la Gestion de edificios.

g
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Figura 3.1: Servicios externalizados a través de BPO
Fuente: Coppergate Services

d) Business benefit contracting: esta modalidad de acuerdo tiene un
precio variable que depende de la contribucion del proveedor al
cliente en términos de beneficio especifico. En definitiva, se trata
de una subcontratacion por objetivos, en el cual el precio definitivo
vendra determinado por la habilidad del proveedor para satisfacer
las demandas de la empresa contratante.
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Este tipo de practica es recomendable para aquellos proyectos en
los cuales las especificaciones no estan del todo bien definidas y
no se tiene suficiente informacion para estimar precios, o bien se
podria utilizar cuando se requiere acortar al maximo el tiempo de
realizacion del proyecto.

Value-added outsourcing: este tipo de subcontratacion hace
referencia a aguellos casos en los cuales la fuerza de las distintas
partes que forman el acuerdo se combinan adecuadamente para
permitir a ambas la comercializacion de nuevos productos o
servicios. En el fondo cualquier tipo de acuerdo de outsourcing esta
fundamentado en el tipo de relacion que plantea esta modalidad
de valor anadido.

La posible diferencia en este caso, es que se trata de empresas
que por separado no podrian hacer frente a una determinada
actividad debido a limitaciones econdmicas, de su capacidad
productiva o de cualquier otra indole. Pero que, sin embargo, este
tipo de acuerdos les permite ser competitivos segin una relacion
que beneficia a ambos.

Equity holdings: esta es una modalidad de outsourcing basada en
la comparticion de riesgos y recompensas, la empresa contratante
adquiere el 50 % de la compania a la que subcontrata, pudiendo la
empresa subcontratada hacer lo propio con la contratante.

Basicamente este acuerdo lo que persigue es que, al embarcarse
en un determinado proyecto, ambas empresas compartan los
riesgos inherentes al mismo, algo recomendable solamente cuando
se tienen muy claros sus limites y especificaciones.
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Figura 3.2: Diferencias entre alianza estratégica, joint venture y equity holding
Fuente: Elaborado a partir de “Outsourcing and Offshoring in the 21st Century: A Socio-

g)

Economic Perspective”. H. Kehal [22]

Multi-sourcing: esta modalidad puede tener una doble
interpretacion, una empresa que requiere los servicios de multiples
empresas subcontratadas, o una sola empresa subcontratada,
pero a la que son aplicables diferentes estrategias desde el punto
de vista de la gestion.

La primera es la que se suele emplear con mayor frecuencia,
siendo su principal inconveniente la necesidad de tiempo vy
recursos adicionales para realizar una correcta gestion de los
diferentes contratos de subcontratacion. Pese a ello, existe una
reduccion del riesgo debido a la diversificacion que se produce al
contar con diferentes proveedores.

Si contratas una sola empresa para la gestion de los soft services
relacionados con un edificio y existe algin problema con la misma,
podrias tener problemas en la totalidad de los mismos, sin
embargo, contar con diferentes empresas para cada uno de ellos,
ademas de posibles beneficios debido a su especializacion, implica
también evitar situaciones de colapso por el incorrecto
funcionamiento.

Co-sourcing: esta modalidad podria resultar similar al “Business
Benefit Contracting”, sin embargo, tiene wuna serie de
connotaciones que les hacen completamente diferentes. En el BBC
se especifican una serie de objetivos en el contrato y unas primas
relacionados con los mismos, mientras que en el co-sourcing se
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estipula que la empresa subcontratada participara de alguna forma
de los beneficios obtenidos segln la actividad que realicen.

Insourcing

Outsourcing

“Rehabilitacién” “Asistencia en la transicién” “Desarrollo de capacidades”

Cliente Cliente

IS Dept.

IS Dept.

IS Dept.

Transicién a nuevas
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Figura 3.3: Co-sourcing en el departamento de IS de una empresa
Fuente: Elaborado a partir de “Outsourcing and Offshoring in the 21st Century: A Socio-
Economic Perspective”. H. Kehal [22]

i) Spin-off: esta modalidad es completamente diferente al resto de
las presentadas, se caracteriza por la existencia de una unidad de
negocio o departamento dentro de una empresa que debido a una
serie de circunstancias se acaba convirtiendo en una compania
independiente que vende sus servicios no s6lo a la empresa de la
que surge, sino a la totalidad del mercado.

En el fondo, la diferencia del spin-off con el resto de modalidades
es el origen de la empresa subcontratada, que al proceder de la
propia empresa contratante presenta una serie de ventajas claras.
El conocimiento del know-how, la existencia de intercambio de
informacion anterior, las sinergias creadas entre las empresas,
etc., acaban suponiendo beneficios desde el punto de vista
econdmico para ambas empresas.

j) Creative contracting: por Ultimo, podriamos definir el “Creative
Contracting” como una alternativa que podria englobar a la
totalidad de las variantes desarrolladas anteriormente. Se utiliza
este término para hacer referencia a un contrato de unas
caracteristicas especiales que contiene una serie de clausulas
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personalizadas con el objetivo de satisfacer las necesidades
especificas de la empresa contratante.
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3.4. Herramientas de seguimiento y control

Para poder llevar a cabo un seguimiento objetivo de la eficiencia de las
politicas implementadas, asi como del Sistema de Gestion de Activos, son
necesarios una serie de herramientas o indicadores.

3.4.1. Herramientas utilizadas tradicionalmente

La mayoria de herramientas empleadas tradicionalmente relacionadas
con aspectos financieros y de activos expresan el nivel o estado de un
edificio, pero no indican la contribucion que éste hace a los resultados
estratégicos de la empresa.

A continuacién, vamos a presentar brevemente algunas de las
herramientas desarrolladas por varios autores que se utilizan en la gestion
de edificios;

e Diagnéstico estadistico:

Este modelo es utilizado frecuentemente en proyectos que requieren
rehabilitaciones o renovaciones en diferentes instalaciones. Esta basado
en el diagndstico del nivel de deterioro a través del uso de herramientas
estadisticas para poder elaborar un analisis analitico que proporcione
resultados cuantitativos y cualitativos [20]. Para su correcta aplicacion se
suele llevar a cabo el proceso de toma de decisiones con la ayuda de
especialistas de las diferentes disciplinas envueltas en el proyecto.

e FEvaluacién basada en funciones:

La evaluacion basada en funciones surgio para ser empleada en proyectos
de renovacion de instalaciones publicas en Estados Unidos,
principalmente de caracter militar. Segun este modelo, a la hora de
realizar el analisis de un edificios o infraestructura, era fundamental tener
en cuenta por separado las diferentes funciones del edificio, que son:

Parametros fisicos

Parametros funcionales: geometria, seguridad, compatibilidad de sistemas.
Localizacion de las instalaciones e infraestructuras periféricas.
Proceso multi-etapa:

W e

Los autores Mailvaganam and Alexander [21], desarrollaron un sencillo
proceso secuencial para la reparacion de edificios que es susceptible de
aplicacion a cualquier infraestructura.

e Sistema de puntos acumulativos:
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Shen and Lo [22] entendian que para poder tomar decisiones correctas a
la hora de gestionar una infraestructura tan compleja como un edificio,
conformado por un elevado nimero de sistemas que interactian entre si,
es fundamental establecer prioridades.

Y este es el principal objetivo de este modelo, que mediante un sistema
de puntuacion pretende priorizar las diferentes necesidades de
renovacion teniendo en cuenta tres criterios:

1. La condicion fisica del edificio
2. Laimportancia de la funcion del edificio
3. Lainfluencia en la organizacion de los que emplean el edificio

Suelen definirse diferentes subcriterios para cada criterio general y se
aloran segun la importancia relativa que se le dé a cada uno. Por ejemplo,
si valoramos un criterio con una escala del 1 al 10 y otro con una escala
del 1 al 5, esta claro que el primer criterio tendra el doble de peso en el
resultado final que el segundo valorado. Como podemos ver este método
soblo sirve para establecer prioridades, no permite realizar ningln tipo de
valoracién econdémica o de costes de mantenimiento.

e Sistema multi-atributo:

Este modelo fue desarrollado por el autor Speeding et al. [23][24], de la
Universidad de West England, y pretende ir un paso mas alla que el
sistema de puntos acumulativos del que hemos hablado anteriormente.

Este método esta basado en la realizacion de un estudio concienzudo
sobre los diferentes métodos empleados para determinar prioridades de
mantenimiento en una serie de proyectos llevados a cabo por la
administracion publica en Inglaterra y Gales. Como resultado de este
estudio se determinaron una serie de atributos a valorar la hora de
establecer prioridades:

Importancia del edificio en la organizacion
Importancia del uso del edificio

Efectos del uso sobre los trabajadores
Efectos del uso sobre las estructuras
Efectos sobre la provision de servicios

ok wnhpE

El peso relativo de cada criterio C; es W;, y a cada atributo se le asigna
una puntuacion (Sjq,Sjz, ..., Sjn)- El indice de prioridad o la puntuacion
total, S}, se calcula segun la ecuacion:

S]=S]1*W1 +S]2*W2++S]n*Wn
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Claramente, el proceso aplicado, asi como los diferentes pesos asignados
puede variar en funcion del tipo de empresa que aplique este sistema o
del tipo de edificio valorado.

e Estimacion de costes y necesidades:

Los autores Caccavelli and Gender [25] desarrollaron una metodologia
para resumir las condiciones actuales de un edificio y estimar el coste y
las necesidades de renovacion teniendo en cuenta la responsabilidad
desde el punto de vista energético. Esta metodologia estda compuesta por
el analisis de 50 elementos del edificio que se clasifican en diferentes
tipos y se codifican segln su estado. Los codigos utilizados son:

En buenas condiciones

Ligero deterioro

Deterioro medio

En malas condiciones (requiere sustitucion)

PwnpR

Modelo prototipo:

Para algunos autores como McDougall and Hinks [26], los indicadores
econdmicos y financieros no eran lo suficientemente satisfactorios a la
hora de analizar el desempeno de un edificio y su mantenimiento al no
estar los principales aspectos del mantenimiento incluidos en los
indicadores.

De esta forma, basandose en esta idea, investigadores de la Universidad
australiana de Queensland han desarrollado un modelo prototipo que
facilita la toma de decisiones respecto a la adquisicion, venta,
mantenimiento y revision de la cartera de activos y edificios de una
empresa. Este modelo se basa en el uso de dos indicadores, que son:

1. Property Standard Index (PSI): este indicador esta basado en una serie
de factores principalmente relacionados con el estado fisico del
edificio como son: su antigiiedad, sus condiciones de construccion, las
necesidades de renovacion, el coste de adaptacion a la instalacion de
nuevos sistemas, etc.

2. Hold/Sell Index: este indicador es bastante complejo y nos pretende
dar una idea sobre qué decision estratégica tomar con un determinado
edificio. En otros articulos viene extensamente desarrollado [27], pero
a grandes rasgos lo que hace es analizar numerosos factores como el
estado fisico, su impacto en la empresa, los costes asociados a su uso,
la necesidad del mismo, etc., y a partir de estos proporciona un valor
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que nos permite tomar una decisibn con mas o menos certeza en
funcion de su magnitud.

3.4.2. Analisis basado en KPIs

Las infraestructuras y edificios suelen estar compuestos de un numero
elevado de instalaciones de diferentes y variadas caracteristicas, la
instalacion eléctrica, la de calefaccion, ventilacion y refrigeracion, la de
saneamiento, la de proteccion frente a incendios, la de control de gases,
etc. Todas ellas requieren de un control especial adaptado a sus
necesidades, lo que complica el control y la monitorizacion del
rendimiento global del edificio.

Ademas de las diferentes instalaciones existen otros aspectos como la
estructura, los acabados tanto interiores como exteriores y otros que se
deben tener en cuenta también y se deben analizar debidamente.

La necesidad de controlar el estado y rendimiento de los edificios derivo
en el desarrollo de herramientas especificas [28] o KPIs que se pueden
clasificar en cuatro grandes bloques, que desarrollaremos en el siguiente
capitulo:

e Asset Development

e Facility Coefficient (FC,)
e Occupancy coefficient (0C,)

e Performance Management
e Building Performance Indicator (BPI)
e Maintenance
e Anual Maintenance Expenditure (AME)
e Normalized Annual Maintenance Expenditure (NAME)
e Maintenance Efficiency Indicator (MEI)

e Organization and Management

e Manpower Source Diagram (MSD)
e Managerial Span of Control (MSC)
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3.5.  Mantenimiento de activos en el Facility
Management

Los importantes cambios que se produjeron en el entorno econémico en la
década de los 70, entre los que destacan la globalizacion, el encarecimiento
de los factores productivo o el alto ritmo de desarrollo tecnolégico, acabaron
determinando un nuevo mercado de bienes y servicios con unas
caracteristicas completamente diferentes.

Esto también afecta de alguna manera a la Gestion de Edificios, ya que la
aparicion de nuevas prioridades competitivas como coste, plazos, calidad,
servicio, flexibilidad e innovacion, desembocarian en el desarrollo de nuevos
paradigmas productivos como el JIT (Just in Time), FMS (Flexible
Manufacturing System), CIM (Computer Integrated Manufacturing), Lean
Manufacturing, etc. Cada uno de estos paradigmas necesitan de una serie de
herramientas o metodologias que permitirian adecuar los sistemas
productivos a sus necesidades, herramientas que también son utilizadas en
la Gestion de Edificios.

La mayoria de estas técnicas estan enfocadas a la produccion, entre ellas el
SMED (Single Minute Exchange of Die), la adaptacion a la demanda o
Shojinka, la estandarizacion de las operaciones, el control autbnomo de
defectos o Jidoka, etc.

Sin embargo, algunas herramientas podrian resultar de aplicacion en este
ambito, como es el Mantenimiento Productivo Total o TPM, que
desarrollaremos a continuacion [29]:

El mantenimiento es una fuente de gasto muy importante en el Facility
Management o Gestion de Edificios, por esta razén se busca implementar
técnicas como el TPM que pretenden aumentar el gasto en mantenimiento
para poder reducir luego otros costes derivados de reparaciones o adquisicion
de nuevos activos para sustituir a los defectuosos.

Tradicionalmente ha existido una clara separacion entre los operarios de
produccion y los de mantenimiento, lo que acaba provocando una falta de
comunicacion que deriva en programas de mantenimiento preventivo
ineficientes que no logran eliminar todos los problemas de los activos. El TPM
propone la participacion del trabajador en las tareas de prevencion y
correccion de anomalias, proponiendo operaciones de mantenimiento,
adoptando medidas contra averias, detectar y reparar defectos menores, etc.
Esto permite disminuir la frecuencia de las averias, reducir la gravedad de los
defectos, el total de los costes de mantenimiento, etc.
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El TPM suele venir definido por 8 pilares, en los cuales sustenta su correcto
funcionamiento, estos pilares son
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_ﬂnnv limpieza en el puesto de trabajo

Figura 3.4: Pilares del TPM
Fuente: Direccion de Operaciones, 4° GIOI [23]

A la hora de implementar un programa de TPM se plantean una serie de retos
importantes como conseguir el compromiso de toda la organizacién, la
adaptacion del personal a los cambios, la concienciacion del mismo, etc.

Los activos son cada vez mas complejos, con un componente tecnoldgico que
cambian rapidamente. A pesar del incremento de dicha automatizacion, el
mantenimiento sigue dependiendo del factor humano, a pesar de que es
necesario formar a los trabajadores y proporcionarles la formacion y
conocimientos para una implementacion efectiva del TPM.

De forma orientativa se pueden contemplar una serie de pasos necesarios
para implementar un programa de TPM:

1. Decisién por parte de la Alta Direccion de poner en marcha un
programa de TPM. La Alta Direccion debe mentalizar y dar la
importancia requerida inicialmente para conseguir llevar a cabo el
programa de forma exitosa.

2. Campana de formacion e informacién a todos los niveles de la
empresa. Es fundamental que no solo los trabajadores comprendan
las reglas y el funcionamiento del TPM, para ello es fundamental que
la totalidad de la estructura jerarquica esté concienciada acerca del
cambio.
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3. Creacion de organizaciones para promover el TPM, entre ellas pueden
estar: Comités de Gerencia, Comités departamentales o Grupos de
analisis de cada tema.

4. Definicion y emision de las politicas basicas y las metas del programa
TPM. Se recomienda la realizacion de un analisis de las diferentes
operaciones de la empresa, a fin de medir la efectividad real de las
politicas de mantenimiento existentes. Como conclusion de esta etapa
se fijan metas y se propone un programa para alcanzarlas.

5. Se comienza a detallar un Plan Maestro del desarrollo del TPM, que se
materializa en un programa que incluya todas las actividades, etapas y
subetapas del proceso.

6. Puesta en marcha oficial del programa TPM.

7. Andlisis de mejora de la efectividad de los distintos activos. Es vital
definir y establecer un sistema de informacion que permita llevar un
registro y analizar los datos obtenidos.

8. Se define el sistema y se forman grupos autbnomos de mantenimiento
que llevan a cabo las actividades que se les han asignado. Los
requerimientos en esta etapa inicial llevaran consigo un aumento de la
carga de trabajo, algo que sera temporal.

9. Se lleva a cabo el proceso de formacion programado, destinado a
mejorar los conocimientos y habilidades de los trabajadores.

10.Se consolida la implantacion total del TPM, creandose estimulos a los
logros internos del mismo en los diferentes departamentos de la
empresa.

A lo largo del desarrollo de este proceso, es comun la contratacion de una
empresa externa especializada. Este servicio de consultoria especializada
tiene como objetivo ir implantando con éxito en fases sucesivas el
mantenimiento productivo total.
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4.Desarrollo de KPIs para la Gestion de Edificios

Los autores Sarel Lavy e Igal M. Shohet en diversos articulos como
“Integrated maintenance management of hospital buildings: a case study” o
“Hard facilities and performance management in hospitals”, presentan una
serie de KPIs que en este trabajo seran adaptados y complementados para
dotar a la Gestion de Activos de un conjunto de indicadores Utiles para
cualquier tipo de edificio.

Los indicadores pueden clasificarse segln el ambito al que hagan referencia:
4.1.  Asset Development

Es necesario contextualizar los distintos KPIs en funcion del tipo de
edificio objeto de estudio, valorando en cada caso las diferencias que
habra en el deterioro del activo a lo largo del tiempo. Para realizar esto
utilizaremos el Facility Coefficient (FC,), que se trata de un coeficiente
ajustable en funcion de una serie de parametros, como son:

e Antigliedad del edificio: obviamente se tendra en cuenta la
modernidad u obsolescencia de las instalaciones e
infraestructuras consideradas, desde un punto de vista
funcional y tecnolégico. Para evaluar la antigiedad desde un
punto de vista objetivo, podemos cuantificarla mediante el Age
coefficient (AC,).

2.00
Age of Building | Age Coefficient ‘
[Years] AC, L 1 1 ' ‘
8? 1.50
5 0.55 - -
10 0.67 £ 1 = S /
L 0.90 < 100 f“‘/ Naod
20 1.18 = / \ |
25 1.33 g 075
30 1.22 & 050 -»f/ | | ! L‘""‘-
35 1.20 -
40 130 02511 ] | I | I ‘
45 1.22 0.00 |
50 1.05 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Building’s Age (Years)

Figura 4.1: Valores del AC, en funcion de la antigiiedad del edificio

Fuente: Lavy, S: and Shohet, I.M.: Integrated maintenance of hospital buildings: a case study.
[18]
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e Entorno en el que se encuentra: es importante distinguir entre
entornos terrestres y marinos, debido al efecto que estos
altimos tienen en los costes de mantenimiento anuales y en el

ciclo de vida de los edificios.

¢ Nivel medio de ocupacion: nuevamente, este factor afecta tanto
al coste de mantenimiento anual, como al ciclo de vida,
sobretodo en el caso de componentes que estan expuestos a
condiciones moderadas o intensivas de servicio. De igual forma
gue ocurria con la antigiiedad, el nivel de ocupacion puede

cuantificarse mediante el Occupancy coefficient (OC,).

. In-land | Marine
Building e———

age

Low | Normal | High | Low | Normal | High

5 0.37 0.42 0.51 (0.4 0.45 0.54
10 045 |0.53 0.66 0.47 0.56 0.68
15 0.83 [0.86 1.03 (0,85 0.88 1.06
20 1.14 1.2 149 (1,21 1.26 1,55
25 1.07 1.2 1.36 |1.16 1.29 1.45
30 1.03 1.08 1.11 |1.07 1.12 1.15
35 1,27 1.35 1.6 1.26 1.34 1,58
40 1,52 1,53 1.79 |1.54 1.55 1.8
45 1.19 14 1.5 1.25 1.46 1,57
50 0.95 1.3 1.21 0,99 1.34 1.26
35 1.19 1,23 129 [1.22 1.26 1.32
60 1,16  |1.23 1.6 1.2 1.28 1.64
65 0.7 0.84 1.05 10,74 0.88 1.09
70 0.41 0,42 0,51 (0.45 0.46 0.55
75 0.4 0.39 0.5 043 0.43 0.53

Figura 4.2: Valores del FC,, para diferentes casos
Fuente: Shopping Centres Maintenance Management Performance (J. Moreira )[30]
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4.2.  Performance Management

4.2.1. Building Performance Indicator (BPI)

El Building Performance Indicator (BPI) indica el estado fisico en el que
se encuentra el edificio, asi como las condiciones de utilizacion de sus
diferentes componentes y sistemas. Califica los edificios en una escala de
0 a 100 puntos, obteniendo asi una medida cuantitativa de su estado
funcional.

Para analizar cada edificio se lleva a cabo un estudio de los siguientes
diez sistemas:

e Estructura

e Acabados exteriores

e Acabados interiores

e Instalacion eléctrica

e Instalacion de calefaccion, ventilacion y refrigeracion
e Instalacion de saneamiento

e Instalacion de proteccion frente a incendios

e Ascensores

e Instalaciones de baja tension

e [nstalaciones de control de gases

Cada sistema es estudiado y clasificado de igual forma que el BPI, en una
escala de 0-100, que contempla tanto su estado fisico como su
funcionamiento. Para evitar en la medida de lo posible influencias
subjetivas en el calculo, se intenta detallar al maximo el calculo de cada
valor para conseguir obtener un valor numérico lo mas ajustado posible.
El calculo se realiza de la siguiente manera:

P =Cp* W) —F xW(F) + P xW(PM),

1. Condicién actual del sistema: Cj,

2. Fallos que afectan al servicio del sistema: Fj,

3. Actividades preventivas llevadas a cabo en el sistema para asegurar
su funcionamiento: PM,,

4. Peso de la condicion actual en el sistema k: W (C)y

5. Peso de los fallos en el sistema k: W (F)

6. Peso del mantenimiento preventivo en el sistema k: W (PM),

*Para todo sistema k: W(C), + W(F), + W(PM), =1
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Ci 100 60 40 20
Performance Perfect Damage Failure Poor
Fi 100 60 40 20
Frequency of 0 times in 12 2 times in 12 6 times in 12 12 times in 12
failure months months months months
PM; 100 60 40 20
Implementation 12 times in 12 6 times in 12 2 times in 12 0 times in 12
frequency months months months months

Figura 4.3: Valores orientativos de Cy, F, y PM,,
Fuente: Shopping Centres Maintenance Management Performance (J. Moreira) [30]

La combinacion de estos tres elementos nos acaba dando como
resultado final, la puntuacion del sistema completo Py.

El proceso de calculo de los diferentes pesos de los distintos sistemas de
los que se compone el edificio también tiene una serie de connotaciones
que debemos conocer. Con objeto de profundizar ain mas en el analisis,
se contempla que del peso W}, obtenido, puede desagregarse segun dos

categorias:

1. Nivel de servicio, teniendo en cuenta el estado fisico y la frecuencia

de fallos observada en un determinado sistema del edificio.

2. Mantenimiento preventivo e inspecciones periddicas del sistema

(teniendo en cuenta recursos materiales y mano de obra).
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Ws 1gl‘1tac13f Weight of
Building System Iy periodical
performance and -

fatitian maintenance
Structural elements 90 10
Interior finishing 70 30
External envelope 75 25
Fire detection and fire ] 25
fighting
Communication and 50 50
surveillance
Lifting and handling 60 40
Electrical 50 50
HVAC 50 50
Water and waste water 75 25

Figura 4.4: Valores orientativos de los diferentes W, en un centro comercial
Fuente: Shopping Centres Maintenance Management Performance (J. Moreira) [30]

Los valores de la figura superior son orientativos y aplicados a las
caracteristicas especificas de un edificio como un centro comercial, sin
embargo, nos dan una idea de como se aplica la metodologia hasta ahora
presentada. Por ejemplo, el 90% asignado al aspecto fisico de los
elementos estructurales implica que se trata de un sistema que apenas
tiene necesidades de mantenimiento periédico en comparacion con el
impacto de los fallos en dichos elementos.

A la hora de establecer estos porcentajes suele tenerse en cuenta la ratio
entre el coste del ciclo de vida de un sistema y el total de los costes de
ciclo de vida del edificio. Consecuentemente, los elementos estructurales
tendran el mayor peso, seguidos de los acabados externos y los acabados
interiores.

El peso de cada sistema se calcula a través de la siguiente ecuacion:

T=1(Rij + My + Cyj)

W. =
oy 21 (Ryj + Myj + Cyj)

En la cual:

n =NUmero de sistemas del edificio
k = Cédigo del sistema
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W, = Peso del sistema

Jj = Codigo del componente en el sistema k

m = Numero de componentes j en el sistema k

Ry ; = Coste de reemplazo del componente j en el sistema k al final de
su ciclo de vida previsto

M, ; =Coste anual de mantenimiento del componente j en el sistema k
Cy; = Coste de reinstalacion del componente j en el sistema k

Con toda esta informacion ya podriamos proceder al calculo del BPI a
través de la siguiente ecuacion:

10
BPI = Pk*Wk

n=1

BPI = Building Performance Indicator (0-100)
P, = Puntuacion del sistema k (0-100)
W, = Peso del sistema k en el calculo del BPI

BPI BPI>80 70<BPI<80 60<BPI<70 BPI<60
Condition and Good or Systems in marginal | Progressive .
.. S Deteriorated
performance reasonable conditions deterioration
Actions to be . . Corrective Renew or
None Preventive actions . S
taken actions decommisioning

Figura 4.5: Rango de valores del BPI
Fuente: Lavy, S: and Shohet, I.M.: Integrated maintenance of hospital buildings: a case study.
[18]

Claramente los valores del BPI variaran en funcion del tipo y de las
caracteristicas del edificio considerado, por lo que los rangos presentados
podrian variar.

Para acabar con el analisis relativo al BPI conviene realizar una matizacion
al respecto. De acuerdo a datos extraidos del estudio de numerosos
edificios e infraestructuras, el gasto en mantenimiento y mano de obra
dedicado a los sistemas electromecanicos es aproximadamente del 90 %.
Este hecho en ocasiones no puede verse reflejado en la magnitud del BPI
total debido al bajo peso que tienen estos sistemas frente a la totalidad
del edificio, para evitar este problema y poder distinguirlos perfectamente,
se aconseja usar los siguientes indicadores parciales:

e BPIg; (Building Performance Indicator for Structural Elements)
- incluye solo los tres primeros sistemas: elementos
estructurales y acabados, tanto exteriores como interiores.
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BPIgr (Building Performance Indicator for Electromechanical
Elements) - incluye los sistemas eléctricos: sistemas de
calefaccion, refrigeracion y ventilacion, saneamiento, deteccion
de incendios, Vvigilancia y comunicacion, transporte y
ascensores, etc.
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4.3. Maintenance

Pasamos a tratar indicadores que no estan directamente relacionados con
las caracteristicas fisicas y el estado del edificio, sino que mas bien hacen
referencia a la evaluacion del desempeno de las politicas de gestion
llevadas a cabo.

Los indicadores presentados en este ambito tienen que ver con la
eficiencia de las medidas tomadas en el ambito del mantenimiento, y son
principalmente tres: Annual Maintenance Expenditure (AME), Normalized
Annual Maintenance Expenditure (NAME), y Maintenance Efficiency
Indicator (MET).

4.3.1. Annual Maintenance Expenditure (AME)

El Anual Maintenance Expenditure (AME) hace referencia simplemente al
gasto anual en mantenimiento realizado en un determinado edificio o
instalacion. Su calculo es bastante sencillo, se obtiene de la suma de los
costes de materiales, reparaciones, y de la desagregacion en términos
unitarios de los costes de personal relacionado con labores de
mantenimiento, ya sea contratado o subcontratado.

Para facilitar la comparacion con otros indicadores y su uso como veremos
mas adelante, la unidad en la que lo expresaremos sera dolares
americanos por metro cuadrado de edificio [$US/m?].

4.3.2. Normalized Annual Maintenance
Expenditure (NAME)

A partir del AME, se desarrollo el Normalized Annual Maintenance
Expenditure (NAME), las diferentes condiciones de los distintos tipos de
edificios, hacia dificil la comparacion directa de gastos de mantenimiento,
al poder estos variar en funcion de la antigliedad, el nivel de ocupacion y
el entorno.

Por ello, se utiliza como correccion el Facility Coefficient (FC,) del que
hablamos anteriormente, obteniendo asi una perspectiva mas global que
tiene en cuenta el gasto en mantenimiento en funcion de la naturaleza y
estado del edificio:

AME

FC,

NAME =
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4.3.3. Maintenance Efficiency Indicator (MEI)

Por ultimo, tenemos el Maintenance Efficiency Indicator (MEI), que
expresa la eficiencia de las medidas implementadas en el ambito del
mantenimiento. Su calculo esta basado en el AME y en el BPI, teniendo
en cuenta tanto el gasto como el estado del edificio.

En funcion de los datos disponibles podemos calcularlo de dos maneras,
en el caso de que tengamos unicamente el valor total del Facility

Coefficient (FC,), nos basaremos en el NAME para calcularlo, resultando
la expresion:

AME ~_ NAME
BPIxFC,  BPI

MEI =

Sin embargo, también existe la posibilidad de que no dispongamos del
Facility Coefficient (FC,) de forma explicita, por lo que podriamos
valernos de algunos de los parametros que se emplean a la hora de
calcularlo, como son:

e Age coefficient (AC,)
e Occupancy coefficient (OC,)
e Prices index (i.)

AME 1 1
*Bp1 “oc*

Las unidades del MEI son [$US/ 2 x BPI unit .

A continuacion, presentamos los diferentes rangos de valores que se
contemplan para este indicador y las consecuencias de los mismos:

e MEI <0,37: en este caso podemos estar ante un caso de baja
inversion en mantenimiento, de situacion inapropiada de
deterioro del edificio, o de ambas.

e (0,37<MEI<0,52: representa la situacion ideal para la gestion
del mantenimiento de un edificio, indicando una adecuada
utilizacion de los recursos.

e MEI>0,52: indica que se han destinado demasiados recursos
para el desempeno actual, lo que implica un bajo
aprovechamiento de los mismos. Esto puede deberse a que se
ha realizado una inversion muy elevada o a que la situacion del
edificio no es la apropiada. Cualquiera de las dos es una
situacion indeseable en todo caso.
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Este indicador es muy Util ya que proporciona informacion muy valiosa a la
hora de tomar decisiones estratégicas en lo relativo a la efectividad de la
implementacion del mantenimiento. Ademas, también puede utilizarse
este indicador para priorizar la toma de decisiones en casos de limitacion
de recursos.

Al igual que ocurria para el caso del BPI, es posible efectuar una serie de
correcciones teniendo en cuenta el elevado porcentaje del mantenimiento
destinado a sistemas electromecanicos:

e MEIg; (Maintenance Efficiency Indicator for the set of structural
systems) - incluye solo los tres primeros sistemas: elementos
estructurales y acabados, tanto exteriores como interiores.

e MEI;; (Maintenance Efficiency Indicator for the set of
electromechanical systems) - incluye los sistemas eléctricos:
sistemas de calefaccion, refrigeracion y ventilacion,
saneamiento, deteccion de incendios, Vvigilancia 'y
comunicacion, transporte y ascensores, etc.
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4.4.  Organization and Management

En este caso vamos a ver una serie de indicadores relacionados con las
decisiones de la empresa desde el punto de vista de la organizacion y la
gestion. Decisiones que tendran una notable influencia en los costes de
mantenimiento y otros costes asociados a la gestion de los edificios.

4.4.1. Manpower Source Diagram (MSD)

El primero de ellos es el Manpower Source Diagram (MSD), que expresa
la composicion del personal de mantenimiento distinguiendo entre el
contratado por la propia empresa y el subcontratado a proveedores
externos de servicios (“outsourcing”).

Este indicador surgié a raiz de la necesidad de determinar los costes
asociados a las distintas modalidades de contratacion debido a las
diferencias observadas entre ellas en funcion de las caracteristicas y la
naturaleza del negocio y el edificio. Numerosos case studies presentados
por doctores en ingenieria civil Sarel Lavy e Igal M. Shohet demuestran
que es posible determinar una composicion éptima a través del estudio
del estudio de las diferentes alternativas posibles. Por ejemplo, en el caso
de hospitales, se puede observar como para niveles de ocupacion
estandares y bajos, la priorizacion de la subcontratacion podria suponer
unos ahorros alrededor del 8 %, mientras que en caso de que los niveles
de ocupacion fueran elevados, optar por personal contratado implicaria un
ahorro del 6 % en gastos de mantenimiento.

De forma general para cualquier tipo de edificios, las recomendaciones en
cuanto a la composicion del diagrama de recursos serian:

e Casos de ocupacion alta: ademas de hoteles u hospitales con
un porcentaje elevado de camas ocupadas, también se incluiria
aqui aquellos edificios por sus caracteristicas sean
frecuentemente transitados o visitados por un ndmero elevado
de personas, como podrian ser centros comerciales, edificios
de oficinas, etc.

El uso de personal contratado en estos casos se debe al
acelerado deterioro del interior y de algunas instalaciones y
sistemas del edificio debido al uso bajo condiciones de servicio
intensivas. Este deterioro provoca que sea necesario
continuamente tener disponibilidad de trabajadores de
mantenimiento, situacion en la que el personal contratado
ofrece potenciales ahorros.
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e Casos de ocupacion estandar o baja: de igual forma que en el
caso anterior, podemos aplicar el nivel de ocupacion a
hospitales u hoteles, pero ademas existen cierto tipo de
instalaciones que podrian experimentar un deterioro mas
progresivo que permite que la subcontratacion sea una mejor
opcion.

El Manpower Source Diagram (MSD) se calcula como el porcentaje que
representan los costes de subcontratacion frente al total de gastos
anuales en mantenimiento:

e Total outsourcing expenditure (TOE)

4.4.2. Managerial Span of Control (MSC)

Otro indicador frecuentemente utilizado en este ambito es el Managerial
Span of Control (MSC), un KPl que podria ser definido como la ratio
existente entre el nimero de directivos, gerentes, managers 0, en
definitiva, responsables, y la cantidad de personal directamente
subordinado a los mismos. Este indicador de gestion refleja la habilidad
de los managers o directivos para poner de acuerdo a las distintas partes
0 departamentos de la empresa.

Su uso podria ayudar a identificar posibles situaciones de descontrol o de
falta de comunicacion que podrian tener una repercusion negativa para
los intereses de la empresa. Como hemos comentado anteriormente, se
calcula de la siguiente manera:

number of managers
MSC = / g

number of subordinates

Mientras que un MSC elevado podria suponer un elevado ahorro de
costes, podria terminar originando problemas de comunicacion y control.
Por otro lado, tener un MS bajo pese a aumentar los costes de personal,
podria ayudar a ahorrar en otro tipo de gastos, mejorando la planificacion
y el control del dia a dia.

Tradicionalmente no se consideraba el Managerial Span of Control
(MSC) como un KPI para medir el desempeno en la Gestion en este caso
de edificios, sin embargo, se comienza a considerar en la actualidad
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debido a la importancia que ha ido adquiriendo la implementacion de
diferentes esquemas o estructuras organizativas.

El MSC se emplea como apoyo a la hora de definir estructuras
organizacionales adecuadas para llevar a cabo una Gestion de Activos
eficiente. Se debe intentar adaptar la estructura a las necesidades y
caracteristicas de la empresa, para ello existen distintas opciones que
tendremos que considerar:

- Estructura funcional: se trata del modelo clasico de organizacion
caracterizado por la existencia de superiores claramente definidos
para cada empleado. Tiene como ventajas la existencia de
departamentos diferenciados con especialistas en cada funcién, asi
como una jerarquia y canales de comunicacion claros.

Director
general

Director Director Director
funcional funcional funcional

Personal Personal Personal

Personal Personal

Personal Personal Personal

Figura 4.6: Estructura funcional
Fuente: Gestion de Recursos Humanos. PMBOK [5]

Sin embargo, esta estructura también tiene inconvenientes, en
ocasiones los departamentos pueden encargarse exclusivamente de
su funcion, olvidandose del conjunto y perdiendo asi cualquier posible
beneficio para la empresa derivado de la interaccion entre las distintas
partes.

Este tipo de estructura se caracteriza por un MSC bastante pequeno,

lo que implica que el nimero de trabajadores directamente
subordinados a un directivo es relativamente elevado.
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- Estructura divisional u orientada a proyectos: esta estructura aparece
cuando las empresas alcanzan un gran tamano o bien se dedican a
llevar proyectos de gran envergadura en distintos sectores o ambitos.

Este modelo supone la creacidon de unidades organizativas que
funcionan de manera mas o menos independiente, lo que tendra sus
ventajas. De esta forma el director de la unidad o del proyecto tendra
mucha mas autonomia y autoridad, dependiendo todos los miembros
de la misma directamente de él. Esto permitira a la empresa responder
en alto grado a sus objetivos en distintos ambitos y a las necesidades
del cliente, al estar estrictamente dedicado a ello.

Director
general
s TTTTT T RN
T ¥ T \
I : I | [ i i
Ml Director de " M Director de i
: Proyecto 2 I : ~ Proyecto 3 I
| [
1 I 1 I
—_— 1 I 1 I
— 1 ] 1 - |
1 | I I
et | Personal [ ! Personal [L
1 I I 1
| 1 | 1
— : Personal [B : Personal K
‘ ersonal I \ Jih— - | I
N 4 A 4

Figura 4.7: Estructura divisional
Fuente: Gestion de Recursos Humanos. PMBOK [5]

lgual que ocurre con el modelo anterior, también tenemos una serie de
inconvenientes en este caso, como son: la posible pérdida de
eficiencia global, la posible duplicidad de tareas y recursos, o la baja
sinergia entre unidades que implican pocas oportunidades para
compartir conocimientos y experiencias entre distintos equipos, lo que
implica una pérdida importante de know-how.

En términos cuantitativos, el MSC para estos casos es bastante
elevado, por norma general en la mayoria de las empresas los
proyectos son de una envergadura inferior a todo un departamento
funcional, por lo que el namero de trabajadores directamente
subordinados del director de proyecto sera mucho menor.
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- Estructura matricial: en este caso se combinan las dos estructuras
anteriores por medio de una matriz en la que se crean equipos de
proyectos o pertenecientes a distintas unidades de negocio que
comparten los recursos de las unidades funcionales. De esta forma
cada trabajador tiene la responsabilidad de contribuir al mismo tiempo
al éxito de la empresa en general y de su unidad de negocio o proyecto
en particular.

Director
general

Director Director Director
funcional funcional funcional

Proyecto | Pecscnal

Personal

Personal

Proyecto 2

Personal

Proyecto 3

Figura 4.8: Estructura matricial
Fuente: Gestion de Recursos Humanos. PMBOK [5]

Este modelo se caracteriza por tener una mayor flexibilidad
organizativa y un uso mas eficiente de los recursos, aunque en
ocasiones pueden surgir conflictos entre funciones y unidades, lo que
podria ocasionar desavenencias entre directores de una unidad de
negocio y responsables funcionales.

Debido a sus caracteristicas es complicado establecer un nivel de MSC
correspondiente con este tipo de estructuras, ya que éste dependera
de la forma en la que se organice la empresa. En funcion del nivel de
autoridad podemos tener estructuras matriciales de tres tipos:

a) Débil: se establecen coordinadores del proyecto que estan
subordinados al director de la unidad funcional, quedando su
autoridad muy limitada. Este tipo es el que presenta el mayor
MSC de las tres opciones.

b) Equilibrada: en este caso se comparten responsabilidades

entre el director de proyecto y el de la unidad funcional. En
términos de MSC implica un valor menor al caso anterior.
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¢) Fuerte: la mayor autoridad en lo relativo al proyecto o unidad de
negocio para este caso reside Unicamente en el director del
propio proyecto. Esta es la opcion que presenta el menor MSC
de las tres, muy cercano a los valores correspondientes a una
estructura funcional.

Al tratarse de un valor relativo, debe no solo analizarse en términos absolutos,
sino que es necesario tener en cuenta las caracteristicas de la empresa y de
la actividad de negocio considerada antes de hacer nuestras valoraciones y
tomar decisiones al respecto.
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5. Gestion Financiera en el Facility Management

En términos generales, el Facility Management esta enfocado a la parte
técnica del mantenimiento, perdiéndose en ocasiones la oportunidad de
mejora existente en el ambito econdmico-financiero.

Se pueden encontrar fuentes de mejora de la rentabilidad en el proceso de
obtencion de la financiacion necesaria para el desarrollo de una empresa.
Antes de comenzar es necesario tener claros dos conceptos basicos, como
son:

e CapEx (Capital expenditure): presupuesto de inversién

El CapEx incluye la inversion en la compra de un activo productivo o en la
mejora de los ya existentes. Este presupuesto suele suponer en torno a un
25% del total, y se realiza para:

e Adquirir o mantener los derechos de propiedad sobre un
determinado activo

e Solucionar problemas con activos ya existentes.

e Modificar un activo para su utilizacion en un determinado
negocio.

e Restaurar un activo o adaptarlo a una nueva aplicacion.

En la siguiente figura podemos ver como a la hora de realizar un proyecto,
se incurre en una serie de costes de investigacion, diselo, desarrollo,
adquisicion, construccion, etc., de los cuales se espera obtener una
expectativa financiera o econémica en un futuro.

¥ CAPEX g

COSTOS DE COSTOS DE
DESARROLLO INVERSION
P +—————¥

Expectativa
Financiera / Economica

ADQUISICION.

DISENO /

TIEMPO (ANOS)
INVESTIGACION CONSTRUCCION.

Figura 5.1: CapEx y expectativa financiera/econémica
Fuente: Gestion Econémica y Financiera. PMBOK [5]
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e OpEx (Operations expenditure): presupuesto de explotacion

El OpEx es un coste permanente que se genera a lo largo del ciclo de vida
de un producto, negocio o sistema y que es fundamental para asegurar su
funcionamiento. Los gastos de operacion incluyen gastos propios del dia a
dia, como son los que tienen que ver con gastos de contabilidad, derechos
de licencia, mantenimiento y reparacion, limpieza, publicidad, suministros,
gastos de oficina, etc.

Suelen suponer en torno a un 75%, en contrapartida al 25% del CapEx,
algo que en parte es debido al mayor periodo de tiempo en el que se
prolonga, como podemos ver en esta figura.

Se cumple la Expectativa???

le———  CAPEX > OPEX >
COSTOS DE COSTOS DE COSTOS DE
DESARROLLO INVERSION OPERACION
[ < »
CORRECTIVO + IMPACTO EN
INSTALACION DEFECTUOSA Y PRODUCCION + IMPACTO
DECOMISIONAMIENTO AMBIENTAL+

COSTOS POR BAJA
CONFIABILIDAD

OPERACION Y MANTENIMIENTO

TIEMPO (ANOS)

; DESINCORPORACION
DEFICIENCIAS EN LA EVALUACION +

DEFICIENCIAS EN EL DISENO +
DEFICIENCIAS EN LA PLANEACION

Figura 5.2: OpEx y expectativa financiera/econémica
Fuente: Gestion Econémica y Financiera. PMBOK [5]

El Facility Management tiene como objetivo optimizar estos costes
operacionales para conseguir aumentar asi la rentabilidad de las
inversiones realizadas.
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A continuacion, podemos ver las caracteristicas principales comentadas de
ambos presupuestos en la siguiente tabla resumen:

CapEx

OpEx

Definicion

Presupuesto invertido en la
generacion de beneficios
futuros. Se incurre en un coste
de capital cuando se gasta
dinero en adquirir o mejorar
activos productivos.

El presupuesto operacional hace
referencia a los costes
ordinarios en los que se incurre
durante el desarrollo del
negocio.

Tambien
conocido
como

Presupuesto de capital, Gasto
de capital, Capital Expenditure.

Presupuesto operacional, Gasto
operacional, Presupuesto de
ingresos.

Tratamiento
contable

Mo se puede deducir
integramente en el periodo en el
gue tienen lugar. Los activos
tangibles sufren una
depreciacion y los intangibles
una amortizacion.

Se pueden deducir
completamente en el periodo
en el que tienen lugar.

En Real
Estate

Coste en el que se incurre al
adquirir una propiedad.

Costes de mantenimiento y
operacion de la propiedad
adguirida.

Ejemplos

Adquirir o renovar edificios,
instalaciones, maguinaria,
equipos, patentes, etc.

Salarios, gastos de
mantenimiento y reparacion,
utilities , alquileres, gastos
administrativos, etc.

Figura 5.3: Comparativa resumen: CapEx y Opex
Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, el proceso de obtencion de financiacion mencionado suele ser
el siguiente: inicialmente se crea un presupuesto de inversiones (CapEx), que
es presentado al comité ejecutivo dirigido por el director de finanzas. Este
comité evalla y selecciona los proyectos que seran realizados en funcion de
diversos factores. En estos factores o criterios se incluye la prioridad para la
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empresa, segun objetivos, cultura y valores, la perspectiva econémica, el
enfoque estratégico, etc.

Este analisis se realiza a través de herramientas financieras para calcular los
riesgos, las rentabilidades, los beneficios, etc., siendo el maximo objetivo la
blsqueda de la mayor rentabilidad posible. El problema del enfoque actual es
que este analisis es realizado por expertos economistas que, a pesar de
disponer de un muy importante conocimiento econémico y financiero, pueden
no disponer de un conocimiento mas técnico del proyecto.

Por tanto, es fundamental la intervencion de los profesionales dedicados al
Facility Management, que aseguren una correcta interpretacion del contenido
técnico del proyecto, permitiendo asi una mejor valoracion y comprension de
los riesgos, la correcta determinacion de beneficios directos e indirectos, la
desviacion de gastos de explotacion tras la implantacion, etc. El objetivo de
esto es dotar al proyecto de un valor anadido real.

En el sector empresarial, un porcentaje elevado de los costes provienen del
uso de espacios, el mantenimiento de los activos, el consumo de energias, el
desgaste de infraestructuras, etc. Por ello, es necesario optimizar estos
elementos de naturaleza técnica para conseguir aumentar el rendimiento
econémico.

Todo lo comentado nos lleva a plantearnos, qué herramientas fundamentales
de analisis financiero existen y cuales son las mas apropiadas para cada
caso. De esta forma, procedemos a desarrollar algunas de las existentes y
analizaremos su contribucion a la gestion de activos.
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5.1. Plazo de recuperacion (Payback)

El Plazo de Recuperacion o Payback es el método existente mas sencillo para
valorar inversiones. Este método estatico se define como el plazo que se
tardara en recuperar el desembolso inicial efectuado, calculandose a través
de la suma de los flujos de caja sin actualizar. Obviamente cuanto menor sea
el valor del Payback, mejor sera la inversion.

En el caso de que los flujos de caja fueran iguales cada ano, la formula de
calculo sera la siguiente:

Payb k—IO
aybac =7

Iy = inversion inicial del proyecto
F = valor de los flujos de caja (iguales cada ano)

La principal ventaja de este método es su sencillez, permitiendo valorar
inversiones rapidamente, sobretodo en casos en los cuales nos encontramos
ante situaciones de elevada incertidumbre en los que nos interesa saber
cuando recuperaremos la inversion.

Sin embargo, el hecho de que sea tan sencilla, hace que presente numerosas
limitaciones: no proporciona ningln tipo de medida de la rentabilidad, no
tiene en cuenta beneficios o pérdidas que puedan surgir a posteriori del
periodo de recuperacion, no considera la temporalidad de los distintos flujos
monetarios, etc.

Por todo esto, se suele emplear como apoyo a otros métodos mas complejos y
avanzados que veremos a continuacion
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5.2. Coste del ciclo de vida (Life Cycle Costing, LCC)

El coste de ciclo de vida (CCV) analiza la totalidad de costes que tienen lugar
a lo largo de todo el ciclo de vida de un activo. Estos costes incluyen desde el
coste de adquisicion, hasta los operativos y de mantenimiento que se van
produciendo durante el periodo de explotacion y final desmantelamiento.
También se tienen en cuenta a la hora de realizar este analisis los impuestos,
costes administrativos, subsidios, etc. En la siguiente figura podemos apreciar
algunos de los componentes del total de coste del ciclo de vida:

LIFE-CYCLE COST
Operating and
S Support
=
—]
—_—
= Investment _
Disposal
Research and
Development
Engin eerinF and Manufacturing
Materiel Solution Development Phase Disposal Phase
Analysis and Technology .

Development Phases Production and Deployment Phase

Sustainment Phase

PROGRAM LIFE CYCLE (ILLUSTRATIVE)

Figura 5.4: Componentes del LCC
Fuente: Acquisitions Logistics Guide (3rd edition)

La inversion inicial es importante pero solo constituye una parte de los costes
totales relacionados con el activo y su explotacion a largo plazo. A la hora de
valorar un proyecto no solo se deben tener en cuenta desembolsos iniciales,
ya que estos podrian compensarse de alguna manera con otro tipo de costes
operativos o de mantenimiento.

Es mas, atendiendo a la siguiente figura, podemos observar que los costes de
operacion y mantenimiento suelen ser en promedio mucho mayores que los
de adquisicion, encontrandose los primeros en torno al 60%-80% y los ultimos
en torno al 20%-40%.
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Figura 5.5: Proporcion de los componentes del LCC

Fuente: Acquisitions Logistics Guide (3rd edition)

Este suele ser un error recurrente a la hora de llevar a cabo

una valoracion

efectiva de la viabilidad o rentabilidad de una inversion, el hecho de no tener
en cuenta costes importantes que surgiran en un futuro y que son
fundamentales para el funcionamiento del activo. Algunos de estos costes

pueden ser:

Coste de transporte.

Coste de los equipos de emergencia
funcionamiento del activo.

Coste de equipos para la gestion y analisis de fallos.
Coste de la no calidad.

Coste de la probabilidad de accidente.

Coste de duplicidades en el trabajo.
Multas, tasas y sanciones por fallos del activo.
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Para conseguir llevar a cabo un analisis del coste de ciclo de vida tenemos
que atravesar las etapas contempladas en la siguiente figura:

Identificacion de alternativas de analisis

Recopilacién de datos e informacion

Analisis de costes e impactos

(%)
Figura 5.6: Etapas del LCC
Fuente: Elaboracion propia
5.2.1. Identificacion de alternativas de analisis

A la hora de analizar cualquier tipo de activo, tendremos que tener en cuenta
las recomendaciones surgidas del analisis de incidentes, fallos y no
conformidades.

La empresa debe establecer, implantar y actualizar procesos vy
procedimientos para el manejo y la investigacion de fallos, incidentes y no
conformidades asociados con los activos, los sistemas de activos y el sistema
de gestion de activos. Estos procesos y procedimientos deben definir la
responsabilidad y autoridad para:

a) Mitigar las consecuencias que surgen de un fallo, incidente o no
conformidad.

b) Investigar fallos, incidentes y no conformidades para determinar sus
causas raices.

c) Evaluar la necesidad de acciones preventivas para evitar que ocurran
fallos, incidentes y no conformidades.

d) Comunicar a las partes interesadas, cuando convenga, los resultados
de las investigaciones y las acciones correctivas y/o preventivas
identificadas

Las investigaciones deben ser ejecutadas dentro de una escala de tiempo
coherente con las consecuencias reales o potenciales del fallo, incidente o no
conformidad.
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Antes de proceder a la identificacion de las alternativas de analisis, es
necesario definir claramente los términos que nos ocupan:

e Fallo: pérdida de la funcion principal u operatividad de un activo.

e Incidente: evento o suceso que no forma parte de la operativa
estandar de un determinado activo y que causa, o puede ausar una
interrupcion del servicio o una reduccién de la calidad.

e No conformidad: incumplimiento o desviacion de lo previsto por un
requisito.

Son numerosos los métodos existentes para investigar la naturaleza de estos
fallos, incidentes y no conformidades, algunas de las cuales ya hemos
analizado anteriormente en la gestion de riesgos. Algunas de estas son:
Analisis de Criticidad, Reliability Centred Maintenance (RCM) [12], Risk Based
Inspection (RBI) [13], Analisis Causa Raiz (RCA) [9], etc.

5.2.2. Recopilacion de datos e informacion

Esta etapa como su propio nombre indica consiste en recopilar la informacién
necesaria para poder conocer el funcionamiento de los activos que son objeto
del analisis de ciclo de vida.

Los datos necesarios dependeran de las caracteristicas de activo y el uso que
se pretenda dar al mismo, aunque en lineas generales se buscaran los
siguientes:

e Inversion y coste del capital.

e Valor de recuperacion del activo.

e Depreciacion del activo.

e Tasa de descuento.

e Vida util original segin diseno o fabricante.

e Costos inherentes: operacion y mantenimiento.

e Costos relativos (por baja confiabilidad): nGmero de ocurrencia por
fallos anuales, precios de hidrocarburos, pronésticos de produccion y
calculo de costes por fallos.

e Tasa de impuestos.

e Disponibilidad media.

e Tiempo total de funcionamiento.

e Tiempo empleado en el mantenimiento.

e Numero esperado de fallos durante la vida Gtil.

e Tiempo medio hasta el primer fallo del sistema.

e Fiabilidad, mantenibilidad y expectativa de vida.
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5.2.3. Analisis de costes e impactos

Ademas de la informacion recopilada hasta el momento, es fundamental el
analisis economico para fundamentar el proceso de toma de decisiones.
Existen diferentes herramientas para realizar dicho analisis, entre las que se
encuentran el VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Rentabilidad) y el
CAUE (Coste Actual Uniforme Equivalente), que procedemos a explicar a
continuacion.

- Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es un método de valoracion de inversiones que puede definirse
como la diferencia entre el valor actualizado de los cobros y de los pagos
generados por una inversion. Proporciona una medida de la rentabilidad
del proyecto analizado en valor absoluto, es decir, expresa la diferencia
entre el valor actualizado de las unidades monetarias cobradas y pagadas.

Analiticamente se expresa como la diferencia entre el desembolso inicial
(no actualizado por generarse en el momento inicial) y el valor actualizado
al mismo momento, de los cobros y los pagos futuros, a los que se
denomina flujos de caja.

& S R o )
VAN = A+ a+xoz " taxon - A+;[J/(1+k)f]

k = tipo de descuento

n = numero de anos (vida de la inversion

A = desembolso inicial

Q1,05, ...., Q, = flujos netos de caja de cada periodo

El VAN se emplea para determinar la viabilidad de las inversiones y para
priorizarlas. Su interpretacion es relativamente sencilla, son viables
aquellos proyectos cuyo VAN sea positivo, lo que implica que generan mas
cobros que pagos. Entre las inversiones con VAN>0 claramente interesa
decantarse por los que nos ofrecen un valor mayor.

- Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

Se define la Tasa Interna de Rentabilidad como tipo descuento para el
cual el VAN de una inversion es nulo. Es un método de valoracion de
inversiones que mide la rentabilidad de los cobros y los pagos
actualizados, generados por una inversion, en términos relativos, es decir,
en porcentaje.
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Se calcula igualando la formula del VAN presentada a cero y despejando el
tipo de descuento k, que sera el TIR de la inversion. Igual que el VAN, la
TIR sirve para determinar si una inversion es viable, que ocurre cuando
ésta es superior a la rentabilidad que se exige a la inversion, y también se
emplea en la priorizacion de las mismas, entre las que se escogera
aquellas con una TIR mas elevada.

- Coste Actual Uniforme Equivalente (CAUE)

Este indicador es a menudo empleado en la evaluacion de proyectos de
inversion, que consiste en la actualizacion de todos los ingresos y
desembolsos a una cantidad anual uniforma equivalente.

Se puede calcular de la siguiente manera:

A+D)"=*i

CAUE = VAN *————2——
"A+or-1

i = tasa de interés
n = ndmero de periodos a evaluar

Se calcula el CAUE para cada ano de vida y se elige el menor, de esta
forma tenemos el ano en el que se debe reemplazar el activo desde un
punto de vista econémico. Es decir, este ano de menor CAUE determina la
vida econ6mica del activo.

5.2.4. Seleccion de la mejor alternativa

Finalmente, y tras tener en cuenta todos los condicionantes de las diferentes
opciones estudiadas, se escoge aquella con el mejor rendimiento, el menor
coste y la mayor expectativa.
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5.3. Retorno de la inversion (Return on Investment,
ROI)

El retorno de la inversion o rentabilidad nos compara el beneficio obtenido en
relacion a la inversion realizada, ofreciéndonos una idea del rendimiento que
tiene la empresa desde el punto de vista financiero.

En funcion de las caracteristicas del negocio o de la empresa, se contempla la
posibilidad de considerar diferentes tipos de beneficios en el proceso de
calculo, como el BAI (Beneficio Antes de Impuestos), el BAIl (Beneficios antes
de Intereses), etc.

Utilidad neta o Ganancia
ROI = — x 100
Inversion

Para justificar la necesidad y ventajas de llevar a cabo la implantacion de
técnicas de Facility Management, vamos a recurrir a un estudio hipotético
basado en técnicas de benchmarking que nos dara una idea aproximada de
como se ve afectado positivamente el ROL.

Partiendo de una empresa ficticia a la que suponemos las siguientes
caracteristicas objeto de estudio:

- Numero de puestos de trabajo (PT): 40.000
- Localizacion de inmuebles: 80% Madrid y 20% resto de Espana
- Régimen de ocupacion: alquiler

Ademas de los siguientes datos de caracter inmobiliario:

Superficie media dedicada a un PT 18,9 m?
Precio alquiler Madrid 27 €/m?
Precio alquiler Resto 15 €/m?
Precio medio ponderado 31,4 €/m?
Madrid: 80% Resto: 20%

De acuerdo a lo comentado, podemos calcular un total de 1.256.000 m2 de
area alquilable en funcién de los puestos de trabajo (40.000 PT x 31,4 m2 de
media por PT).

De esta forma podemos calcular el total de coste de alquiler mensual y
extrapolarlo a doce meses para obtener el anual:

- COSTE TOTAL ALQUILER/ANO = 370.771.200 € / ANO
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Los beneficios de la implantacion del Facility Management no sélo se limitan
al ambito inmobiliario, sino que también se pueden obtener importantes
ahorros en costes operativos o de mantenimiento, que procedemos a calcular
a continuacion.

Tenemos los siguientes datos extraidos del benchmarking de SEFM (Sociedad
Espanola de Facility Management), que han sido actualizados de acuerdo al
incremento del IPC:

Coste promedio MANTENIMIENTO 39,2 €/m?

Coste promedio LIMPIEZA 27,7 €/m?
Coste promedio SUMINISTROS 27,6 €/m?
Coste promedio VIGILANCIA 41,6 €/m?

Coste promedio GASTOS COMUNES 66 €/m?

Por tanto, realizando los calculos pertinentes podemos llegar a los siguientes
resultados:

Gasto anual medio estimado ALQUILER / m? 295,2 €/m?

Gasto anual medio estimado EXPLOTACION / m? | 202,2 €/m?

Total Gasto anual medio estimado 497,2 €/m?

Promedio m? estimados por PT 31,4 m?*/PT

Total Coste medio anual estimado por PT 295,2 €/PT
COSTE ANUAL TOTAL ESTIMADO 624.480.000 €

Partiendo del analisis y estudio de experiencias de proyectos anteriores
basados en Facility Management, podemos determinar un porcentaje de
ahorro entre el 5% y el 20%, por lo que estimando una media del 12,5% de
ahorro tendriamos:

- Ahorro anual: 78.060.000 €

Este sencillo estudio paramétrico nos demuestra que es posible alcanzar
niveles de ahorro considerables que afectaran positivamente al ROl de la
empresa. Para ello es imprescindible que se incorporen al proyecto las
politicas y herramientas mas adecuadas en funcion de las caracteristicas del
mismo. Asi lograremos optimizar globalmente nuestros recursos, inmuebles y
patrimonio de acuerdo a nuestras  necesidades  particulares,
proporcionandonos la informaciéon necesaria para un proceso de toma de
decisiones exitoso.
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5.4. Coste basado en actividades (Activity Based
Costing, ABC)

Una empresa para llevar a cabo su proceso productivo necesita llevar a cabo
una serie de actividades que consumen recursos, con el objetivo de obtener
bienes y servicios. Tradicionalmente se procede a estimar el coste de las
diferentes actividades para a continuacion asignarlas a las diferentes fuentes
de coste a los que va destinado el resultado de dichas actividades.

El modelo de calculo de costes es fundamental para una empresa, ya que
estos son los que acabaran determinando la viabilidad del negocio,
determinando el grado de productividad y eficacia de los recursos. A la hora
de elegir el modelo adecuado para nuestra empresa debemos fijarnos en la
cadena de valor de la empresa, procediendo a distribuir los costes de la
manera menos arbitraria posible.

El Activity Based Costing no plantea un modelo de calculo tradicional, sino
que constituye una herramienta fundamental de analisis estratégico, tanto
para la organizacion empresarial como para la adquisicion y explotacion de
activos.

Recursos

Consumen Controladores de Recursos

Base de

Actividades : g
Asignacion

Consumen Controladores de Actividades

Activos

Figura 5.7: ABC vs Métodos tradicionales
Fuente: Elaboracion propia

El ABC en lugar de asignar los costes indirectos a los activos o productos, lo
hace a las actividades que se realizan para producir dichos productos,
permitiendo una mayor exactitud a la hora de asignar los costes.
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Segun todo lo comentado, una vez decidido emplear un sistema de
contabilizacion de costes ABC, se tiene que poner el énfasis en las
actividades, resaltando lo siguiente:

1. Significar la necesidad de control de las actividades en vez de los
recursos.

2. Intentar satisfacer la totalidad de los requerimientos que imponga el
cliente, que sera el encargado de determinar qué actividades debemos
realizar,

3. Analizar las actividades como partes integrantes del proceso de
negocio, no de forma aislada.

4. Eliminar aquellas actividades que no aporten valor a la organizacion.

Enmarcar la totalidad de las actividades en un plan de actuacion

global.

6. Mantener un objetivo de mejora permanente en el desarrollo de las
actividades, buscando constantemente mejorar su desempeno.

o1

Para llevar a cabo un analisis ABC es importante tener claro el concepto de
actividad, que puede definirse como un conjunto de acciones o tareas que
generan costes, orientadas a la obtencion de un producto destinado a
satisfacer las necesidades de los clientes. Ademas, podemos clasificar las
actividades segln lo previsto en la siguiente figura:

Clasificacion de las actividades

Actividades de
Garantia de

Actividades Actividades

Principales Auxiliares Calidad

Implicadas :
directamente en la Hacen posible el Aseguran la calidad del

creacién de valor desarrollo de las resto de actividades
actividades principales

- Montaje

- Fabricacion - Programacion de la

- Inspeccion y control

- > - Monitoreo
- Administracion

- Mantenimiento

Figura 5.8: Clasificacion de las actividades segun ABC
Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificadas y definidas las actividades, tendremos que definir los
posibles factores de imputacion de costes, a través de los cuales podemos
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medir como se incurre en el coste, permitiendo la incorporacion de los costes
de las actividades al coste de los activos.
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5.5. Coste total de propiedad (Total Cost of
Ownership)

Podriamos definir el TCO como un modelo empleado para optimizar el
proceso de analisis de costes y beneficios asociados a la adquisicion,
desarrollo y explotacion de activos. Por tanto, supone una importante ayuda a
la hora de evaluar los costes directos e indirectos relacionados con cualquier
activo de capital.

Desde un punto de vista ideal, lo que pretende el TCO es ofrecer un coste que
ademas de considerar el precio de adquisicion de un activo, incluyera los
relacionados con el uso y mantenimiento del mismo, como los costes de
capacitacion y formacion, costes asociados con fallos y no conformidades,
gastos en energia, desarrollo, control de calidad, reparaciones, etc.
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6. Conclusiones

En la actualidad sigue existiendo un gran desconocimiento sobre el manejo y
gestion de activos fisicos que suponen un elevado porcentaje del total de
activos propiedad de una empresa. Tener una informacion correcta y
completa del funcionamiento de estos activos, se podran elaborar estrategias,
politicas y planes de gestion en funcion de las necesidades propias de la
empresa tanto a corto como a largo plazo.

Para llevar a cabo una adecuada gestion de los activos fisicos de una
compania, es necesario identificar y contar con la mayor informacion posible
de todos ellos, disponiendo de descripcion, estado, ubicacion fisica, valor,
vida util, depreciacion, etc. Toda esta informacion se empleara para
desarrollar un Sistema de Gestion de Activos, que se debera articular segin lo
previsto en el trabajo: estructuras, roles y responsabilidades, gestion de la
subcontratacion, formacion, prevencion y competencias, gestion de la
comunicacion, gestion de riesgos, requisitos legales, estatutarios y otros, etc.

La correcta aplicacion de este sistema de gestion segun los estandares de
especificaciones como la PAS 55:2008 o de normas internacionales de
calidad como la ISO 55000:2014, permitira a la empresa optimizar el ciclo de
vida de sus activos para ofrecer un mayor rendimiento de los mismos de una
manera segura, socialmente beneficiosa y ambientalmente responsable. Asi,
el principal objetivo es la combinacion 6ptima de costes, riesgos relacionados
con los activos, el rendimiento y la situacion de los activos y sistemas de
activos a través de todo el ciclo de vida.

La probada importancia desde el punto de vista econémico y financiero de
este tipo de gestion provoco la aparicion del Facility Management, disciplina
encargada de gestionar los edificios y sus servicios asociados, componente
fundamental de la totalidad de activos de las empresas.

El cambiante entorno econémico actual hace necesaria la implementacion de
nuevas tendencias y practicas, siendo recurrente el ahorro de costes en un
foco tan importante como la gestion de edificios. Los beneficios de aplicar
técnicas de Facility Management son numerosos, entre ellos encontramos la
mejora de la comunicacion, el aprovechamiento de sinergias, la simplificacion
de estructuras de roles y responsabilidades, la disminucion de conflictos, la
integracion y coordinacion de todos los servicios, etc.

Es fundamental caracterizar de forma cuantitativa los beneficios del Facility
Management, para ello una parte importante de este trabajo consiste en el
desarrollo de una serie de indicadores que nos permitiran no sélo evaluar los
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resultados, sino tener la informacion suficiente para poder tomar decisiones
desde el punto de vista estratégico. Estos indicadores abarcan distintos
ambitos de estudio con objeto de suponer un conjunto de herramientas
completo que incluye: desarrollo de activos, gestion del desempeno,
mantenimiento y organizacion y gestion.

124



ESCUELA DE INGENIERIAS
Bibliografia @ INDUSTRIALES

Bibliografia

[1] Organizacion Internacional de Normalizacion. Norma de Calidad ISO
55000:2014

[2] Publicly Available Specification number 55. Bristish Standard Institution.
PAS 55:2008

[3] Sistemas OEE: Technology to improve. Calculo del Overall Equipment
Effectiveness. Disponible en:
http://www.sistemasoee.com/oee/para-principiantes/98-calcular-oee

[4] Boletin Digital IFMA Espana. Disponible en:
http://ifma-spain.org/boletin-digital/

[5] Direccién de proyectos. 4° Grado de Ingenieria en Organizacion Industrial.

[6] Asociacion Espanola para la Calidad, AEC. Metodologia HAZOP. Disponible
en:
http://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/hazop

[7] NTP 679: Analisis Modal de Fallos y Efectos. AMFE. Disponible en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP
/Ficheros/601a700/ntp_679.pdf

[8] Analisis de modos de falla, efectos y criticidad (AMFEC) para la planeacion
del mantenimiento empleando criterios de riesgo y confiabilidad.
Disponible en: http://web.imig.org/attachments/345_15-26.pdf

[9] Metodologia de Analisis Causa-Raiz. Instrumento para la blsqueda e
implementacion de soluciones. Disponible en:
http://aprendizajevirtual.pemex.com/nuevo/guias_pdf/Guia_SCO_Analisis_Caus
a_Raiz.pdf

[10] NTP 328: Analisis de riesgos mediante el arbol de sucesos. Disponible
en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP
/Ficheros/301a400/ntp_328.pdf

[11] NTP 333: Analisis probabilistico de riesgos: Metodologia del “Arbol de
fallos y errores”. Disponible en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP
/Ficheros/301a400/ntp_333.pdf

[12] Realiability Centred Maintenance. Disponible en:
http://www.mainsaver.com/pdf/Reliability_Centered_Maintenance_White_Paper.
pdf

[13] American Petroleum Institute, APl RP 581 Risk-Based Inspection
Technology 2nd ed., Washington, D.C.: American Petroleum Institute,
2008.

[14] Organizacion Internacional de Normalizacion. Norma de calidad ISO
9001.

[15] IFMA Espana (International Facility Management Association)

[16] SEFM (Sociedad Espanola de Facility Management)

125



ESCUELA DE INGENIERIAS
Bibliografia @ INDUSTRIALES

[17] Integrating Infraestructure and Clinical Management in PPPs for Health
Care

[18] Public Private Partnerships in Infraestructure Resource Center
http://ppp.worldbank.org/public-private-partnership/es/asociaciones-
publico-privadas/acuerdos

[19] “Outsourcing and Offshoring in the 21st Century: A Socio-Economic
Perspective”. H. Kehal

[20] Building renovation decision support model. Proceedings of the 5t
international conference on computing in civil and building engineering,
ANAHEIM, Ca, USA, 1547-54

[21] Mailvaganam, N.P. and Alexander, Y.: Procedural sequence in the
Repair of Buildings. Journal of Thermal Envelope and Building Science, 23
(4), 349-61, 2000.

[22] Shen Q.P: and LO K.K.: Priority Setting Maintenance Management - An
Analytic Approach, The Hong Kong Polytechnic University, 1999.

[23] Spedding, A., Holmes, R. and Shen, Q.P.: Priority planned maintenance
in county authorities. International Conference on Planned Maintenance
Rehabilitation, Reliability and Quality Assurance, Cambridge, UK, 6-7 April,
172-8, 1995.

[24] Shen Q.P. and Spedding, A.: Priority setting in planned maintenance -
practical issues in using the multi-atribute approach. Building Research
and Information, 26(3), 169-80, 1998.

[25] Caccavelli, D. and Genre, J.L: Diagnosis of degradation state of building
and cost evaluation of induced refurbishment works. Energy-and-Buildings,
31(2), 159-65, 200.

[26] McDougall, G. and Hinks, J.: Exploring the issues for performance
assessment in Facilities Management Proceedings of the International
Symposium on Facilities Management and Maintenance, Brisbane,
Australia, 251-9, 2000.

[27] O’Shea, T., Then, D.S. and Tucker, S.N.: The development of a property
standard index - Queensland Department of Housing. Proceedings of the
CIBW70 International Symposium on Facilities Management and
Maintenance, Brisbane, Australia, 49-55, 2000.

[28] Lavy, S: and Shohet, I.M.: Integrated maintenance of hospital buildings:
a case study.

[29] Direccion de operaciones. 4° Grado de Ingenieria en Organizacion
Industrial

[30] Moreira J.: Shopping Centres Maintenance Management Performance

126



