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Abstract— The corporate strategy of today's asset-intensive
companies faces an interconnected world, which demands
management systems that guarantee the fulfillment of all proposed
targets in the most efficient way possible. In this context, the
concept of Operational Excellence is born, which aims to ensure
competitiveness at all levels and departments of an organization on
a continuous basis. The adoption of Industry 4.0, 14.0, allows to
reach a higher degree of efficiency within the organizational
processes that it turns out to be an important ally in achieving this
goal. However, one of the main challenges that firms face is the
enhancement of digital technologies in their value chain, not only
in their missionary processes, but also in management and backup
processes. After an extensive literature review, it is evident that
there is a lack of tools aimed at management to provide criteria on
how to transform their installed capacity. In this line of thinking,
this article proposes a model of applicability of 14.0 elements in
capital-intensive industries.

Keywords-- operational excellence, industry 4.0, digital
transformation, capital intensive industry, asset management.

Resumen- La estrategia corporativa de las empresas intensivas
en activos de hoy se enfrenta a un mundo interconectado, que
demanda sistemas de gestion que garanticen el cumplimiento de
todos los objetivos propuestos de la forma maés eficiente posible. En
este contexto, nace el concepto de excelencia operacional, que tiene
como objetivo asegurar la competitividad en todos los niveles y
departamentos de una organizacion de manera continua. La
adopcion de la Industria 4.0, 14.0, permite alcanzar un mayor
grado de eficiencia dentro de los procesos organizacionales que
resulta ser un aliado importante en el logro de este objetivo. Sin
embargo, uno de los principales desafios que enfrentan las
empresas es la potenciacion de las tecnologias digitales en su
cadena de valor, no solo en sus procesos misionales, sino también
en los procesos de gestiobn y respaldo. Luego de una extensa
revision bibliografica, se evidencia que existe una carencia de
herramientas dirigidas a la gestion de activos que aporten criterios
sobre como transformar su capacidad instalada. En esta linea de
pensamiento, este articulo propone un modelo de aplicabilidad de
los elementos 14.0 en industrias intensivas en capital.

Palabras claves—excelencia operacional, industria 4.0,
transformacion digital, industria intensiva en capital, gestién de
activos

I. INTRODUCCION

Actualmente, las industrias intensivas en activos
compiten en un mundo globalizado que les exige y reta a ser
mas eficientes en sus operaciones. Estas operaciones, reciben
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y generan informacion de toda indole que permiten la gestion
y control de los procesos de las que estas hacen parte, con el
fin de cumplir las metas establecidas por la estrategia
corporativa. Todo este ciclo, desde las personas y activos hasta
la estrategia corporativa, requiere de sistemas de gestionde
procesos que aseguren el cumplimiento de los objetivos
definidos. Dicho sistema de gestién contiene un gran nimero
de variables a gestionar que, en caso de ser ineficientes,
afectaran los indicadores de desempefio. Lo anterior se debe a
la baja eficiencia operacional, que, al mismo tiempo, son los
retos que las organizaciones industriales deben asegurar con
un sistema de gestion de activos, como el que propone la
Norma ISO55000:2014 Asset Management.

Los sistemas de gestion de activos son soportados por
sistemas de informacion que permiten que los flujos de esta
generen valor en cada proceso. El desarrollo de dichos
sistemas es un factor critico para el desempefio de los
procesos, y su evolucion es directamente proporcional a la
mejorade los Gltimos.

El desarrollo de nuevas tecnologias que permiten estos
progresos a partir del uso de la informacién como piedra
angular de la evolucion digital, se conoce como Industria 4.0,
14.0, El término “Industria 4.0”, de acuerdo con Kagermann
etal. [1], se componepor una primera parte que refleja labase
historica de la fabricacién, y de una segunda parte, que es el
“4.0”, que se refiere a la cuarta fase del proceso de
industrializacion [2]; es un concepto que une las tecnologias
que dieron paso a la tercera revolucion industrial, con las
tecnologias propias de laera de la informacion. Surgié por
primera vezen 2011 con el objetivo de caracterizar procesos
de fabricacion altamente digitalizados, para que la
intervencion humana se reduzca al minimo [3]. Una de sus
caracteristicas principales es la tendencia a la automatizacion
y el intercambio de los datos en las tecnologias de fabricacion
[4].

Se hadefinido portanto la 14.0 como “una nueva etapa de
madurez industrial basada en la conectividad proporcionada
porel Internet Industrial de las Cosas (110T) y el uso de varias
tecnologias digitales como la computacidn en la nube, el big
data y la inteligencia artificial” [5],[6]. Para las empresas, que
hoy por hoy se exponen a un entorno altamente volatil y
competitivo, este cambio se basaen la introducciénen el loT,
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de forma que se alinee un paradigma caracterizado por la
inteligenciay eltrabajoen red [5].

Segln Basl [7], en general, el concepto de 14.0 se puede
caracterizar como una transformacion de la produccién como
fabricas automatizadas separadas en entornos de fabricacion
integrados totalmente automatizados y optimizados. Estas
nuevas tecnologias tendrdn un impacto en todas las
disciplinas, economias e industrias, e incluso desafiaran
nuestras ideas sobre lo quesignifica ser humano [8].

El presente documento tiene como objeto presentar un
modelo de aplicabilidad de uso de los elementos de la 14.0, en
el Sistema de gestion de empresas intensivas en activos,
basado en la norma ISO 55000:(2014) Asset Management —
Management System, como insumo para trazar la ruta de la
trasformacion digital empresarial.

Il. METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion quese desarrollaes de
tipo descriptiva, la cual inicia con la contextualizacion del
concepto de tecnologia digital llamada 14.0 y su uso en las
industrias intensivas en activos, para luego realizar un
desarrollo tedrico alrededor de los topicos de la gestion de
activos, la Excelencia Operacional (EO) y su relacién con la
14.0; para luego proponer un modelo de validacion, bajo
metodologia cualitativa a partir de la ponderacion de matrices,
para llegar a recomendaciones de la aplicabilidad de las
tecnologias digitales en el sistema de gestién de activos,
basadoen norma 1ISO55000:2014 Asset Management.

La presente investigacion limita su alcance a los procesos
focos de aplicacionen la industria intensiva en activos, que no
son mas que los de soporte o habilitadores del proceso
misional (produccion). La eficiencia operacional que se
pretende impactar con esta investigacion es la asociada a las
actividades que soportan las operaciones de transformacion
y/o produccion, como el mantenimiento, la logistica, el
soporte técnico deingenieria, elabastecimiento y la gestion de
procesos.

IIl. MARCO CONCEPTUAL DEL MODELO

A. Elementos habilitadoresde la 14.0

Es importante recalcar que el hecho de que estas
tecnologias sean relevantes en la Industria 4.0, no quiere decir
que todas ellas deban estar presentes en los procesos de la
organizacion [9]. Cada organizacion debera elegir cual de ellas
puede tenerun mayorimpacto en susprocesos o en sus planes
estratégicos. Los que influyen mayormenteala 14.0 son:

1) Hiperconectividad: Interaccion entre sistemas de
informacidn, redes de datos y dispositivos relacionados entre
siatravésdelinternet.

2) Ciberseguridad: Seguridad aplicada a las tecnologias
de la informacion.

3) Los sistemas ciber fisicos: Integracion de los procesos
productivos fisicos de una industria en tres etapas:
Identificacion y registro de informacion; integracion de
sensores y actuador; y desarrollo de sensores y actuadores
[10].

? El Internet de las Cosas: Protocolo de comunicacion
entre las maquinas [11], que permite que ellas mismas realicen
soluciones independientemente.

? El Big Data: Gestion de analisis y tratamiento de
grandes bases de datos que son producidos gracias al Internet
de las Cosas[4].

6) El Internetde los Servicios (Cloud Computing): Este se
encarga de conectar los programas y plataformas asociadas a
los procesos atravésde lared [9].

7) Realidad Virtual y Aumentada: Recreacion virtual de
un entorno, visualizarlo a través de medios como pantallas o
mediante unos visores, gafas o cascos especiales y la realidad
aumentada se describe como diferentes capas de informacion
superpuestas a la imagen real.

8) Robotica Industrial: Seguin la 1SO 8373:2012
“manipulador multifuncional, controlado automaticamente,
reprogramable en tres o mas ejes, que puede estar fijo o mévil
parasu uso enaplicaciones de automatizacion industrial”.

9) Inteligencia Artificial: Combinacion de algoritmos
planteados con el proposito de crear maquinas que presenten
las mismas capacidades que el ser humano [9]. En una vista
mas detallada segln el dominio de aplicacion, se pueden
destacar algunas de las tecnologias de la 14.0 en la actualidad
[12].

B. Flujo de la informacién como variable clave en la

14.0

En este nuevo ambiente, el flujo de informacion entre los
mundos fisicos y digitales es indispensable para la etapa 14.0;
dicho flujo, como se muestraen la Fig. 1, tiene lugar a través
de una serie de pasos iterativos conocido como PDP —
physical-to-digital-to-physical [10], asi:

1) Del mundo fisicoal digital. Se captura la informacion
delmundo fisico y se creaun registro digital de esta.

2) De digital a digital. La informacion se compartey se
interpreta utilizando analitica avanzada, analisis de escenarios
e inteligencia artificial para descubririnformacionrelevante.

3) Del mundo digital al fisico. Se aplican algoritmos
para traducir las decisiones del mundo digital a datos
efectivos, estimulandoacciones y cambios en el mundo fisico.
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Source: Center for Integrated Research. Deloitte Insights | deloltte.com/Insights

Fig. 1 Lazo Fisico-Digital-Fisico. Fuente: Tomado de Deloitte (2017)
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C. Impactodelal4.0

Los impactos de la 14.0 pueden sentirse en miltiples
niveles [13], como en grandes ecosistemas, a nivel
organizacional y anivelindividual (en empleados y clientes).

Dado que la 14.0 afecta atodos los agentes del ecosistema
(los proveedores, los clientes, las consideraciones regulatorias,
los inversores, terceros...). Estas tecnologias permiten
interacciones entre cada punto de una red. Por otro lado, al
poseer los datos en tiempo real: las hace mas receptivas,
proactivas y predictivas. Asimismo, permite a la organizacién
reducir sus riesgos en materia de productividad [13]. Es
importante resaltar también que, a nivel organizacional, la 14.0
impacta los dos vectores de la organizacion, las operaciones
industriales, y el crecimiento del negocio. Ahora bien, a nivel
individual, la 14.0 puede significar diferentes cosas para cada
uno.

D. Sistemadegestionintegral por procesos

El sistema de Gestidn de Activos es el que materializa las
estrategias tacticas y operativas sobre el mismo en su ciclo de
vida. En ese orden de ideas, esa gestion tiene como objeto y
alcance, asegurar todas aquellas actividades y practicas
sisteméticas a través de las cuales una organizacion gerencia
de manera dptima sus activos fisicos y el comportamiento de

los equipos, riesgoy gastos durante su Ciclo de Vida Util [14].

El objetivo de esta transformacion digital a los sistemas
de gestion [10], es la asegurar la Eficiencia Operacional con
resultados como: (1) Maximizar la utilizacion de activos y
minimizar el tiempo de inactividad. (2) Impulsar la eficiencia
laboral directa e indirecta— Productividad. (3) Administrar los
costos de la cadena de abastecimiento y logistica de las
operaciones. (4) Asegurar estabilidad y precision de Planes y
Programas Empresariales.

El modelo del sistema de gestién de activos, que
actualmente estd Normalizado por el documento
ISO55000:2014 Asset Management, serd el pilar de la
construccién del modelo de aplicabilidad de elementos de
tecnologia 14.0 en los sistemas de informacién de las
industrias intensivas en activos y su hoja de ruta hacia la
implementacidn de la transformacién digital.

E. Sistemas de informacién como soporte de la gestion de

activos

Las organizaciones intensivas en activos dependen de los
datos de los activos, informacién y conocimiento de activos
como habilitadores claves en la realizacion de la gestion
estratégica de activos actividades y actividades operacionales
[14].

En el sistema de gestién de activos, la informacion de
activos es un término colectivo que puede incluir los
siguientes tipos de informacidn general: (1) Registros de la
existencia de un activo fisico. (2) Atributos sobre estos
activos. (3) Ubicacion, informacion espacial y conectividad.
(4) Informacion de desempefio sobre el activo. (5) Activo
planificado a corto, medianoy largo plazo. (6) Actividades de

intervencion y la historia de actividades. (7) Documentos,
dibujos CADYy fotografias delactivo.

La calidad de los datos y el conocimiento de los activos
deben servalidados, analizados y gestionados para asegurar su
coherencia y aporte a la toma de decisiones. El grupo de
habilitadores de conocimiento segun el Institute of Asset
Management [14], son: (1) Estrategia de informacion de
activos, (2) estandares de conocimiento de activos, (3)
sistemas de informacion de activos, (4) datos de activos y
conocimiento.

Cabe resaltar que unaestrategia de informaciénde activos
debe definir como una organizacién tiene la intencion de
recopilar, mantener, utilizar y disponer de informacion de
activos para apoyar tanto planificacion estratégica y
actividades deentrega del ciclo de vida.

Una estrategia de informacion de activos debe incluir
consideraciones de: (1) Decisiones clave y la informacion
requerida para apoyarla. (2) Relacién con el proceso de
negocio de extremo a extremo, para la gestion de activos. (3)
El enfoque propuesto para definir la informacion. (4)
Requisitos teniendo en cuentalos costos que proporcionan
informacién de activos y el valorde la informacién. (5) Flujos
de informacion, interfaces del sistema y ldgica. (6) Gestion de
datos. (7) Los costos, beneficios y plazos para la entregade
mejoras a la informacion de activos.

F. Clavesdela transformacion digital

De acuerdo con el Dr. Amendola, Luis, Ph.D y la Dra.
Tibaire Depool, Ph.D [15], para los directivos, los principales
beneficios que aportara las tecnologias 14.0, sera: mejores
resultados financieros e incremento de la satisfaccion de los
trabajadores. Gracias a la transformacion digital, los
empleados consiguen ser mas productivos, se da una
optimizacion de la experiencia de cliente y ahorro de costes
TI.

Los beneficios que se estiman en la implementacion de
los proyectos de transformacion digital orientan sus resultados
a la mejora de la eficiencia operacional de las industrias y la
conexion con el cliente en una experiencia personalizada con
el producto, como lo evidencia el estudio la reinvencion
digital de la industria argentina [16]. En un estudio socializad o
en la revista OIKONOMICS de Espafia, en una muestra de
1542 empresas en 2014, Investigacion también concluye que
las empresas con unos usos mas intensivos de las tecnologias
14.0 presentan mejores resultados en términos de ventas, valor
afiadido, exportaciones y margenbruto deexplotacion [17].

V. PROPUEST A DEL MODELO

1) Generalidades delmodelo

Se disefia un modelo con el objetivo de determinar el
nivel de aplicabilidad de los elementos de tecnologia digitalde
la 14.0, en los sistemas de informacién implementados en la
gestion de procesos, en miras de impactar positivamente la
eficiencia operacional de las empresas intensivas en activos.

Como entradas al modelo, se deben listar y caracterizar
los diferentes sistemas de informacién oficiales que soportan
los procesos que hacen parte del sistema de gestion de activos
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desuciclo de vida. Teniendo en cuenta que cada organizacion
desarrolla sus sistemas de informacidén de manera particular,
se deben establecer los limites de estos para que su valoracion
seafocalizaday evitar la generalidad. Entre mas acotadoseael
sistema mas especifico sera la determinacion del nivel de
aplicabilidad de los elementos de la 14.0 en la informacion de
la gestion empresarial de las empresas intensivas en activos

Una vez aplicado el modelo, los entregables referentes al
nivel de aplicabilidad de uso de elementos de 14.0, permitiran
definiren tres categorias los resultados de la ponderacion:

- Recomendacion de implementacion de elementos de la
14.0 en el sistema de informacién valorado en el corto
plazo: se registra un nivel superior de aplicabilidad
Optima de la tecnologia 14.0 en la informacion valorada a
corto plazo.

- Recomendacion de revision del sistema de Informacion
paraelevar el nivel de aplicabilidad de elementos de 14.0
en el sistema de informacion valorado: se registra un
nivel medio de aplicabilidad 6ptima de la tecnologia 14.0
en la informacién valorada. Se recomienda revisar los
factores de criticidad y la confianza del sistema de
informacién valorado para aumentar el nivel de
aplicabilidad y validar nuevamente con los cambios
realizados.

- Recomendacion de no uso deelementos de 14.0 en el
sistema de informacién valorado en el corto plazo: se
registra un nivel bajo de aplicabilidad 6ptima de los
elementos de tecnologia 14.0 en la informacién valorada.
No se recomiendaaplicar tecnologia 14.0a corto plazo. Se
recomienda validar la necesidad del sistema de
informacion valorado o integrarlo a otros sistemas.

Dentro del desarrollo del modelo, se tiene que la
valoracidn realizada de los factores y su siguiente nivel de
detalle en: Uso, Impacto y Confianza de la informacién, son
de caracter excluyente bajo una valoracion de Cumple 0 no
Cumple. Posterior a esto, el valor de los resultados de la
valoracion de cada factor, se cuantifican en una escala de
Bajo, Medio y Alto segun los resultados del punto anterior.

Por altimo, se destaca que el valor del Factor de
Confianza de la Calidad y Confiabilidad de la informacién, se
valora el sistema de informacion de manera particulary no los
procesos a los que sirve. En la Fig. 2 se muestra en forma
esquematicaelmodelo propuesto.

SISTEMA DE INFORMACION A VALIDAR ]'

] VALORACION FACTORES DE
CONFIANZA DE LA INFORMACION

[ VALORACION FACTORES DE

WALORACION FACTORES DE USQ
L IMPACTO DE LA INFORMACION J

DE LA INFORMACION

]
[ VALOR ESTIMACION CONFIANZA DE LA }

[ VALOR CRITICIDAD DE LA INFORMACION } INFORMACION

I

NIVEL DE IMPLEMENTACION DE
TECNOLOGIA 4.0

I
| | ]

SISTEMA DE INFORMACION APLICABLE A 4 SISTEMA DE INFORMACION NO
14.0 A CORTO PLAZO } § e { APLICABLE A 14.0 A CORTO PLAZO

Fig. 2 Modelo del nivel de aplicabilidad de uso de elementos de 14.0en los

sistemas de informacion de la gestion empresarial en las industrias.
Fuente: Elaboracion propia.

2) Valoracion de la criticidad y confianza de la informacion
generadapor lossistemasde informacion a validar

El modelo se inicia con la lista de Sistemas de
Informacion del sistema de gestion integral que desea valorar,
debidamenteacotados enlos siguientes aspectos:

- Proceso(s) que soporta y Objetivo(s) del Sistema de
Informacion. Vertabla 1.

- Software y Hardware que soporta a los sistemas de
informacion

- Datos y variables de informaciénfocode la valoracion

TABLAL
PROCESO DE GESTION Y SUS PRINCIPALES SISTEMAS DE INFORMACION QUE LO
SOPORTAN
Procesos de gestion y sus principales sistemas de informacion que lo
soportan
Sistemas de informacion de
gestion integral
Sistemas de Informacion referente a
proyectos de incorporacion y
desincorporacion.
Sistemas de Informacion referente a
los Planes establecidos para gestion
del ciclo de vida del activo:
Incorporacion, Operacion,
Mantenimiento y Desincorporacion.
Sistemas de Informacion referente a
lacompra de bienes y servicios
habilitadores de laoperacion y
mantenimiento.

Sistemas de Informacion referente a
laoperacion y mantenimiento de
activos productivos.
Sistemas de Informacion referente a
lagestion de indicadores de medio y
resultados, gestion de riesgos y
controles de procesos.

Proceso de gestion

Investigacion & Desarrollo

Planeacion Tactica & Operativa

Abastecimiento y Logisticade
las operaciones

Operacion y Mantenimiento del
activo

Gestién y Control de Procesos

Fuente: Elaboracién propia

Con el sistema de informacion acotado, se procede a
valorar el mismo segun la complejidad de los factores Uso e
Impacto de la Informacionen el sistema de Gestion Integral de
Procesos seglin el modelo de gerenciamiento de activos
propuestoen la 1ISO55000.

2.1 Valoracion criticidad dela informacion

Para la valoracion del uso e impacto de la informacion se
responde Sl el factor cumple o NO cumple con la descripcién
planteada. La valoracion final de los factores de uso se
establece seglin el nimero de respuestas de cumplimento si el
factortiene unavaloraciénde alto, medio o bajo.

21.1 Factoresdelusode lainformacion

En la tabla 2, se relacionan los tres factores del uso de la
informacion que recogen los aspectos que el modelo considera
como los més criticos dentro de la interrelacion entre el
sistema de gestién de activos y los sistemas de informacién
que los soportan, estos son:

- Niveles de la Gestion de la Organizacion (Estratégico,
Tactico y Operativo): identifica si el sistema de
informacion es usado en los tres niveles de la gestion
integral de procesos, pues siesto ocurre asi, es garantia de
que la informacién es de caracter prioritaria y esta
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alineada con los procesos organizacionales en sus planes,
programas y resultados.

- Losprocesos que integran la gestion del activo: identifica
si el sistema de informacion es utilizado por varios
procesos de la organizacion para cumplir objeto de la
empresa, ya que la interdependencia que ocasiona lo hace
prioritario para la organizacion

- La Frecuencia de generacidn de la informacion de los
procesos que integran el sistema de gestion del activoy
los niveles dondeeste se desarrolla: pues siestasometido
a una alta frecuencia de registro, tratamiento, analisis y
distribucién, esto conlleva a mayores esfuerzos en su
operacién y por ende mayores costos. En caso de no ser
eficiente un sistema de informacién conesta condicion de
alta frecuencia de uso, las fallas y baja eficiencia puede
causar problemas en los resultados operativos, financieros
y de control de procesos.

TABLA?2
TABLA DE VALORACION FACTORES DE USO DE LA INFORMACION
Factores de uso de lainformacion ¢ecumple?
Descripcion Sl NO

Organizacion En este factor se debe establecer si el

del Sistema sistema de informacién valorado esta
de gestion presente en los tres niveles de gestion
integral empresarial: estratégico, tacticoy
operativo.
Procesos del En este factor se debe establecer si el
Sistema de sistema de informacion valorado esta
gestion presente en dos 0 més procesos del sistema
integral de gestion integral: planeacion, operacion

y/o habilitador.

Frecuencia de En este factor se debe establecer si el

TABLA3
TABLA DE VALORACION FACTORES DE IMPACTO DE LA INFORMACION

Factores de impacto de la informacién ceumple?

Descripcion Sl NO

En este factor se debe establecer si el
sistema de informacion valorado genera
informacién de resultado del proceso
financiero de ingresos (margen
operativo) y/o costos operacionales.

Gestion
financiera

En este factor se debe establecer si el
sistema de informacion valorado genera
informacién de resultado de los planes y

programas de la operacion,
mantenimiento, abastecimiento y/o
logistica.

Gestion del
activo

Gestion de

En este factor se debe establecer si el
controles

sistema de informacion valorado genera
informacién de soporte de controles
internos y/o externos del proceso de
gestion de riesgos empresariales.

Fuente: Elaboracién propia

2.1.3 Valoracién delosfactores deuso e impacto

Luego de establecer los factores de uso e impacto de la
informacidn, la valoracionfinal de ambos factores se establece
segun el nimero de respuestas de cumplimento, a partir de lo
cualse define sielfactortiene unavaloracion de alto, medio o
bajo. Los resultados se deben clasificar bajo los parametros de
la tabla 4, segln las respuestas entregadas en cada uno de los
factores

TABLA4
TABLA DE CALIFICACION FACTORES DE USO E IMPACTO DE LA INFORMACION

Generacion sistemade informacion valorado tiene una
dela frecuencia de uso menor asemanal.
Informacién
Fuente: Elaboracion propia.
21.2 Factoresdelimpactode lainformacion

En la tabla 3, se relacionan los tres factores de impacto de
la informacién que integran los aspectos que el modelo
considera como los mas criticos dentro de la interrelacion
entre el sistema de gestion de activos y los sistemas de
informacién que los soportan, estos son:

- Gestién Financiera de resultados: siendo el proceso
financiero de alta importancia para la gestion de la
compafiia, es muy relevante que la transformacion digital

ermita asegurar la confiabilidad, calidad y seguridad de

a informacion.

- Gestion del Activo en su ciclo de vida: en estos planes?/
programas P/ sus procesos, es donde se ejecutan la
mayoria de los recursos utilizados para la produccion en
las industrias, por ende, la eficiencia operacional y la
productividad en todas las actividades depende de su
Optimo desempefio.

- Gestibn de Controles de Proceso en riesgos
empresariales: son de gran importancia en el
gerenciamiento de las industrias intensivas en activos, ya
que son de obligatorio cumplimiento y las leyes antes
desviaciones pueden poner el riesgo la continuidad de la
empresa 0 consecuencias mayores a los procesos y/o
personas.

Valor Valoracion del uso de la Informacion:
3 Respuestas SI Valor representa que fa Informacion procesada tiene
Alto alto nivel de uso en el sistema de gestion
empresarial.

Combinaciones Valor representa que la Informacién procesada tiene

SI/NO medio nivel de uso en el sistema de gestion
Medio empresarial.
3 Respuestas NO Valor representa que la Informacion procesada tiene
Bajo bajo nivel de uso en el sistema de gestion
empresarial.

Fuente: Elaboracién propia

2.1.4 Valoraciondela criticidad de la informacion

Una vez valorados los factores de uso e impacto de la

informacion, se establece el nivel de criticidad de la

informacion a partir de la matriz de ponderaciénalto, medio y

bajo de cada factor valorado (uso e impacto), comose presenta
en latablab.

TABLAS
MATRIZ DE CRITICIDAD DEL SISTEMA DE INFORMACION

Matriz decriticidad del sistema de informacion en el sistema de
gestion integral de activos

Uso del sistema Impacto del sistema de informacion
de informacién
Alto Medio Bajo
Alto Alto Alto Medio
Medio Alto Medio Bajo
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Bajo Medio Bajo Bajo

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Valoracion confianzade lainformacion

Para la valoracion del uso e impacto de la informacion se
responde Sl el factor cumple o NO cumple con la descripcién
planteada. La valoracién final del factor de confianza se
establece seglin el nimero de respuestas de cumplimento si el
factortiene unavaloraciénde alto, medio o bajo.

22.1 Factordeconfianza dela informacion

Segun la tabla 6, se valora el sistema segun la confianza
de la informacién en funcion de los tres factores criticos para
el sistema de gestién integral de procesos, en términos de
calidad, confiabilidad y seguridad de la informacion, requisito
para el aseguramiento de la toma de decisiones y la
confidencialidad de los sistemas de informacidn.

- Informacién digitalizada: identifica a nivel de
digitalizacion de la informacién, dado que Ila
documentacion manual de informacion tiene mayor
probabilidad de alterarse gor errores en su gestion
afectando la calidad y confiabilidad de esta

- Uso plataformacorporativa: eluso de plataformas Gnicas
evita los canales de comunicacion entre plataformas que
aumentan la probabilidad de corrupcién de los datos
afectandola calidad y seguridad de la informacion.

- Uso de normatividad/estandarizacion regulada: pues los
procesos que estan normalizados y auditados por entes
(internos o0 externos a la organizacién) que certifican la
adherencia a la norma o estandar, son un mecanismo
sostenible que asegura la confiabilidad de la informacién
en el sistema de gestion

TABLAG
TABLA DE VALORACION FACTORES DE CONFIANZA DE LA INFORMACION

Los resultados se deben clasificar bajo los parametros de
la tabla 8, segln las respuestas entregadas en cada uno de los
factores.

TABLA8
MATRIZ DE APLICABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION A LA 14
Nivel de aplicabilidad de uso de elementos de i4.0 en los sistemas de
informacién
Valor de la Valor de la confianza de lainformacion
criticidad qfe la
informacion ALTO MEDIO BAJO
ALTO ALTO ALTO MEDIO
MEDIO ALTO MEDIO BAJO
BAJO MEDIO BAJO BAJO

Fuente: elaboracion propia

A. Nivel deaplicabilidad de uso de elementos de 14.0 en
los sistemasde informacién

Una vez determinados los valores de Criticidad y
Confianza de la Informacién, se establece el nivel de
aplicabilidad de la informacion a partir de la matriz de
ponderacion de los factores de los sistemas de informacién en
surelacion conelsistema de gestionde activos.

Los resultados de la Matrizse deben interpretar segin los
criterios registrados en latabla 9.

TABLA9
VALORACION DEL NIVEL DE APLICABILIDAD DEL SISTEMA DE INFORMACION A
TECNOLOGIAS14.0

Factores de confianza de lainformacion ¢ Cumple?
SI N

Nivel de aplicabilidad de uso de elementos de 14.0 en Tos

Valor h . <
sistemas de informacion

Descripcion

En este factor se debe establecer si
el sistema de informacién valorado
tiene toda su informacién
digitalizada.

Informacion
digitalizada

Nivel superior de aplicabilidad 6ptima de la tecnologia 14.0 en

AETE lainformacion valorada acorto plazo.

En este factor se debe establecer si
el sistema de informacién valorado
usauna unica plataforma /
aplicacion de Tecnologia Digital.

Uso plataforma/
aplicacion digital
Gnica

Nivel medio de aplicabilidad optima de la tecnologia 14.0 en la
informacion valorada. Se recomienda revisar los factores de
criticidad y la confianza del sistema de informacién valorado
para aumentar el nivel de aplicabilidad y validar nuevamente
con los cambios realizados.

MEDIO

En este factor se debe establecer si
el sistema de informacién valorado
esta sometido a una estandarizacion
regulada por Normas que son
auditadas regularmente.

Uso de normatividad
/ estandarizacion
regulada

Nivel bajo de aplicabilidad optima de la tecnologia 14.0 en la
informacién valorada. No se recomienda aplicar tecnologia 14.0

/a3 a corto plazo. Se recomienda validar la necesidad del sistemade

informacién valorado o integrarlo aotros sistemas.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de establecer el factor de confianza, la valoracién
final se establece segin el nimero de respuestas de
cumplimento, a partirde lo cual se define sielfactortiene una
valoracidénde alto, medio o bajo, como se establece en latabla
7

TABLA7
TABLA DE CALIFICACION FACTORES DE CONFIANZA DE LA INFORMACION
Valor Valoracion del uso de la Informacion:
3 Respuestas Sl Valor representa que la Informacion procesada tiene
ALTO alto nivel de uso en el sistema de gestién empresarial.
Combinaciones Valor representa que la Informacion procesada tiene
SI/NO medio nivel de uso en el sistema de gestion empresarial.
MEDIO
3 Respuestas NO Valor representa queTa Informacion procesada tiene
BAJO bajo nivel de uso en el sistema de gestién empresarial.

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Cabe recordar que la presente investigacion se limita a la
articulacion de los sistemas de informacion del sistema de
gestion de activos segln las Normas: 1ISO 55000:2014(E):
Asset Management y los elementos de tecnologia digital bajo
el concepto de Industria 4.0. Asi mismo, se mantiene presente
que la eficiencia operacional quese pretende impactar coneste
estudio es la asociada a las actividades que soportan las
operaciones de transformacion y/o produccion, como el
mantenimiento, la logistica, el soporte técnico de ingenieria, el
abastecimientoy la gestionde procesos.

Para futuros trabajos, queda abierta la posibilidad de
replantear el presente modelo con diferentes variables a las
propuestas aqui, sin embargo, valdria la pena el ejercicio de
replicar el presente modelo, en miras de esbozar méas
claramente posibles sesgos distintas a las ya reconocidas por
los autores.

Asi mismo, con relacion a las recomendaciones de
continuidad de la investigacion, se hacen las siguientes
propuestas:
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- Investigacion sobre Desarrollos de modelos de gestion del
cambio de tecnologia digital en industrias intensivas en
activos, en el area de produccion ( esta investigacion se
centrd en el &rea de mantenimiento por interés de autores
deaplicacion enelcorto plazo).

- Investigacion aplicable a desarrollo de modelos de
integracion de sistemas deinformacion, conelobjetivode
optimizar procesos y aumentar la p05|b|I|dad de focalizar
las inversiones en tecnologia 14.0 viabilizando los
proyectos de inversion.

- Investigacion que pondere las actividades que representen
el Pareto de los costos operacionales e identifique que
tecnologias 14.0, representaran la mayor optimizacion en
términos de productividad y reduccion decosto.

- Investigacion sobre Desarrollos de modelos de gestion del
cambio de tecnologia digital en industrias intensivas en
activos, bajoestandares de desarrollo de proyectos.

VII. CONCLUSION

La cuarta revolucion industrial se centra en llevar al
maximo potencial el uso de la informacién que generan los
procesos productivos y de soporte, para ajustar el desempefio
de los activosy sistemas a partir de toma de decisiones en
tiempo real.

Estas tecnologias digitales transcienden todos los niveles
de procesos de la gestion empresarial:

- A nivel Operativo, la instalacion de sensores y tecnologia
para la transmision y almacenamiento de datos para
maximizar el controlautomético de activos y sistemas.

- Anivel Tactico, elanalisis de grandes bases de datos para
generar los indicadores de gestion que respalden la
planeacién, programacion, gestion y control de los
procesos de soporte y habilitadores del proceso misional
de produccidn, mediante el monitoreo en linea y el
pronosticodel desempefiode los procesos.

- A nivel Estratégico, integrar y concretar toda la
informacion del negocio, para lograr gestion de la
estrategia a intervalos cortos, con la oportunidad de
ajustar la misma en funcién de los resultados financieros
o0 de otros factores de altonivel.

Para que este flujo de informacidn genere valor en cada
nivel de la organizacién, es requeridoun sistema de gestionde
procesos paraarticular las actividades y protocolos entre cada
nivel. Para la industria intensiva en activos, se ha desarrollado
la Norma 1SO55001:2014 - Asset Management, que cumple
con ese objetivo. Entonces la conexion entre el sistema de
gestion de activos y la transformacion digital es obligatoria
para generar procesos sostenibles y que generen valor de
retorno que permita el crecimiento rentable.

A partir de los conceptos descritos anteriormente, se
disefio un modelo adherido al direccionamiento de la Norma
1SO55000:2014, el cual permite determinar siun sistema de
informacidn es apto pararecibir un proyecto de trasformacién
digital, en funcién al cumplimiento de -caracteristicas
asociadas al sistema de gestion de activos, estas como la
criticidad y la confianza de la informacion procesada. La

relacién de criticidad y confianza valorada permite identificar
el nivel de aplicabilidad de los elementos de la industria 4.0.
Esta valoracion esta planteadacomo herramienta para asegurar
que la gestion del cambio de tecnologia de la informacién se
priorice los sistemas de informacion que generen valora los
procesos, retornen la inversion y tengan la seguridad y
confiabilidad que proteja la informacion.
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