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LEONARDO PINILLA RODRIGUEZ

Empresario colombiano con mas de 18 afios de experiencia en la coordinacién, liderazgo y desarrollo de
proyectos de Gestion de Activos e Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad.

Apasionado por la gestién del conocimiento, el desarrollo de equipos de alto desempefio y la generacién
de valor a través de la transformacion empresarial.

Integrante Pleno TC 251 de la ISO, Presidente del comité 214 Gestion Activos del Icontec para el estudio
y traduccién de la ISO 55000/1/2 al espafiol

* Ingeniero Electromecanico profesional certificado CMRP, CGMC, CAMA2

» Master en Ingenieria de Confiabilidad y Riesgo.

* Docente de la Maestria en Gerencia de Mantenimiento de la Universidad Industrial de Santander UIS
* Director de Consultoria de Strategy Colombia, Director de Strategy BrainBox

Moévil Colombia: +57 3152080102
leonardo.pinilla@strategy.com.co
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Qué nos vamos a llevar al finalizar la MasterClass

Diferenciar eficiencia real Entender como decidir Visualizar el modelo
de extraccion de valor desde funcién, riesgo y integrado que define la
ciclo de vida. gestion de activos

ACIEM
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“La verdadera amenaza para la gestion de activos no siempre

es la falta de presupuesto; sino la destruccion de valor en el
tiempo sin ser conscientes.”

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS ACIEM

Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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“La verdadera amenaza para la gestion de activos no siempre es la falta de presupuesto; sino la
destruccidon de valor en el tiempo sin ser conscientes.”

El resultado depende de si la organizacion tiene o no capacidades para responder estas preguntas:

¢ Cuantos aqui han vivido un recorte que en el papel parecia exitoso y en la practica salié caro?
¢ Cuantos han visto que se aplaude el ahorro inmediato, pero nadie mide el impacto futuro?

¢ Qué tipo de eficiencia estabamos persiguiendo?

¢ Qué funcién estabamos protegiendo?

¢, estdbamos recortando gasto o extrayendo valor?

¢ Qué herramienta aseguraba la decision?

¢ Como garantizabamos que la decisién permaneciera correcta en el tiempo?

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS ACIEM

Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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LA TRAMPA SE VE REAL BAJO PRESION...

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS ACIEM

Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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Caso A. “Compramos
mas barato”

Tasa de fallas incremental,

Incompatibilidades,
mas consumo,
peor mantenibilidad.

STRATEGY. )

28° CONGRESO INTERNACIONAL DE
MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS

CASOS
SINTOMAS

Caso B. “Quitamos
inventario”

Caja mejora,
Disponibilidad empeora,
dependencia del proveedor
crece,
costo de parada se
dispara.

Caso C. “Cambios
rapidos en campo”

La planta funciona bien

“por ahora”,
pero no se conoce con
exactitud la configuracion
vigente.

—) EXPO

MANTENER

- 2026 ACIEM

Caso D. “Menos
entrenamiento”

intervencion incorrecta,
error humano,
retrabajo,
dano inducido
Gestion de conocimiento
deficiente

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026

Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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CAS o 1 Curva de limite econémico — Campo Brownfield
1200 4 r 120

115

OIL&GAS \ e

e Produccion (bopd)

= == Lifting costbase

Produccién (bopd)
USD por barril

= -« ~Lifting cost optimizado

Tiempo (afios)

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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CASO 2

MANUFACTURA
Throughput Costo por unidad
(unidades buenas) Limite ($/unidad)
& economico :
100% | =——— Throughnut real - L $$$$
P \ ' /
: :
Aq 75% : Costo por unidad | sss
Q Throughput econémico minimo I
T LTy L PPy v PP PP PP TP PP ETLPRRTRTRRTITS | g
25% A 0 Operacion rentable , A Valor en riesgo - $
I
I
0% : L 0

v

Tiempo / deterioro del activo

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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1. Costo por unidad @ 2. Si se recorta mantenimiento sin criterio 3. Impacto financiero

O Mas fallas
(Costos fijos + variables @ Més paradas EBITDA {: menor margen operativo Mens.al? clave:
+ mantenimiento + pérdidas) = ; el mantenimiento no debe
m Masscrap | | — L — evaluarse solo por el gasto,
unidades buenas producidas "\ Throughput real 4 B ROCE l: menor retorno sobre sino por su efecto sobre
, W el capital empleado el throughput, el costo
L @ Ssstipaedad iy L 3 unitario y la rentabilidad
- . b o del negocio.
: O ® \ )
fesl ) il
Produccion Mantenimiento Throughput Costo por unidad Rentabilidad

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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VENTAS

CONTRIBUCION

COSTO VARIABLE DE
MERCANCIAS VENDIDAS

BENEFICIO GASTOS
OPERATIVO GENERALES

MARGEN DE
RENTABILIDAD

TASA DE IMPUESTO

@ SOBRE LA RENTA

— VENTAS
ACTIVOS

S ACTIVOS FLIOS

FACTURACION TOTAL
DE ACTIVOS NETOS

RENTABILAD
OPERATIVA ®
m mm ACTIVOS NETOS
ACTIVOS
RESPONSABILIDADES CORRIENTES

@ LIBRE DE INTERESES

COSTO DEL
CAPITAL

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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COSTO DE
VENTAS

GASTOS ADMON
VENTAS

TOTAL COSTOS
Y GASTOS

"
W

S
FINANCIEROS
Y OTROS

DEPRECIACION

EFECTIVO

CUENTAS
POR COBRAR

INVENTARIOS

IIIE!

IMPUESTOS SOBRE
GASTOS DE PAGO
ANTICIPADO

PROPIEDAD PLANTA
EQUIPOS NETO

INVERSIONES

TOTAL
ACTIVO

PASIVO

ROTACION

ACTIVOS

MARGEN
UTILIDAD NETA

CIRCULANTE

COSTO DE
VENTAS

TOTAL
PASIVO

!!ll

PASIVOS
LARGO PLAZO

MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS

. @9 28° CONGRESO INTERNACIONAL DE
STRATEGY. C,

RENTABILIDAD
FINANCIERA
(PATRIMONIO)
ROE

—) EXPO

MANTENER

- 2026

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026

Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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PROD TEORICA
7ANUAL

MAX PROD /H

DISPONIBILIDAD PROD REAL / ANUAL

PRECIO / UNIT U. BRUTA/UNIT

COSTO DIRECTO

CALIDAD MANTENIMIENTO

COSTO / UNIT

DEPRECIACION

OTROS COSTOS

+)
L
(+)

UBRUTA/
ANUAL

UTILIDAD

COSTOS FIJOS FACTURACION

/ ANUAL

ACTIVOS 0
ELOS FACTURACION

COSTOS
OPERACION

CAPITAL
EMPLEADO

MARGEN DE
UTILIDAD

TACIC

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026

Fuente

: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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Aunque cambie la industria, la trampa es la misma: reducir el gasto visible hoy puede deteriorar la
capacidad del activo para seguir creando valor mafana.

EL PROCESO DE ASEGURAMIENTO DE LA DECISION...

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS




:’54 4 ) 28° CONGRESO INTERNACIONAL DE : MER)N(ng
22 ‘ 23 ’ 24 ABRIL STRATEGY é@ MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS {?7 2026 AI&A

Operativa Desperdicio ¢ Qué consume recursos pero no agrega valor?
Variacion Defectos e inestabilidad ¢Qué esta haciendo impredecible el proceso?
Técnica-operativa Pérdidas del equipo ¢Cuanta capacidad del equipo estamos perdiendo?
o . . ; Qué debemos preservar para que el activo cumpla su
Técnica Pérdida de funcion ¢Q L. P paraq P
funcién?

Sistémica Restriccion global ¢Donde esta el cuello de botella real del sistema?
Econoémica- L ., .

. Mala relacién funcion-costo ¢Estamos gastando en lo que realmente importa?
funcional
Econdémica Vision de corto plazo ¢Reducimos costo total o solo gasto visible?
Estratégica Desalineacion valor-ciclo de vida ¢Estamos creando valor o extrayéndolo del futuro?

Lean

Six Sigma

TPM

RCM

TEORIA DE LAS
RESTRICCION

INGENIERIA DE VALOR

COSTO DEL CICLO DE
VIDA

GESTION DE ACTIVOS

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia



S5 ‘) 28° CONGRESO INTERNACIONAL DE =) EXPO
ZAVEWE] ABRIL | straTEGY @ MANTENIMENTO Y GESTIONDEACTVOS 857/ 5026 A,&,

ESTRATEGICO TOMA DE DECISIONES COSTO

TACTICO CONOCIMIENTO RIESGO
INFORMACION o

OPERATIVO DATOS DESEMPENO

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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o o s . o o ~ .
VALOR Decision en gestion de activos: costo, riesgo y desempeiio en el tiempo
SO 5 Cuando se reduce el costo sin analizar riesgo y desempeno, la decision puede parecer efic:nte hoy, pero destruir valor en el futuro.
5 7
Decision - A/ i
inicial Valor en riesgg
/AN Trampa de | eficiencia
< 8—) ) .
RIESGO - TIEMPO >/ / . »—Riesgo 1
—0O A
o 0
/. Mirar solo costo \ / |
O genera una falsa O$<o ]
% eﬁcienclia de O/o o Desempeﬁo ,L
corto plazo. >__—"“
7777777777777777777777 \ oL | |
DESEMPENO T
/. ™\ Ladecision correcta L — Costo l
@ equilibra costo, —i
\. ¥ riesgo y desempefio.
Lars;,lo plazo
4 costo Mediano Plaz0
e spreduce o o plazo
e T RIESGO
‘aumenta
S o L DESEMPENO G, i Vs R Mediano plazo: PN Largo plazo:
» disminuye ) 01 quto plazo: o | [ | // 02 sube el riesgo y | (é\ 03 aumenta el costo total
TIEMPO baja el gasto visible \\?uul],,r' cae el desempefio \. ‘)/ y se destruye valor

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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La extraccién de valor ocurre cuando una organizacion celebra el ahorro
inmediato mientras deteriora la capacidad futura del activo.

El valor no esta en lo barato. El valor esta en sostener la funcion
requerida con el uso 6ptimo de recursos.

NORMAS Y REFERENCIAS A CONSULTAR

UNE-EN 17952:2024 - Analisis Funcional: Caracteristicas basicas, requisitos y orientacion
UNE-EN 1325:2014 - Gestion del valor: Vocabulario:

UNE-EN 12973:2020 - Gestién del valor: Pensamiento Funcional

D-24 - Value Engineering: A Guidebook of Best Practices and Tools (DoD, 2025)
ADG-009 - Value Engineering Guidelines (Abu Dhabi Municipality, 2019)

SAVE International - Value Methodology Standard (1998)

Value Engineering as a Specialty for Systems Engineering (Graaf et al., 2019)

APM Body of Knowledge (7th Edition, 2019)

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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¢, Como decidimos qué si reducir, qué redisenar y qué no tocar?

Necesidades _

Requisitos ]\ /
Datos //
- de entrada 7 -© Salida
Desafios R— 7@ SRmiEnde Alineacion Valor
: 1 [ estratégica I
: Enfoque I

I =

/ SN
=

Estado inicial &-----—-=— 6“
> -
> o o
<« -
o / E Solucién I I
< g f i ] funcional
e A Entrada no - e S Resultado Impacte Estado final
I\ I estructurada A ? = ' estandarizado
Informacion Multiples
bruta fuentes

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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VE y FA permiten separar gasto innecesario, del gasto protector de funcion

Oil & Gas Manufactura
+ ¢ Qué funciones sostienen produccion « ¢ Qué actividades de mantenimiento sostienen
econdmicamente viable? disponibilidad, velocidad y calidad?
+ ¢ Qué gasto realmente protege esas funciones? » ¢ Qué costo no agrega valor?
+ ¢ Qué costo es redundante y cual es protector de « ¢Qué tarea si protege throughput y costo
valor? unitario?

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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¢ Como evitamos que una mejora local dane el sistema completo?

Necesidad de
Reduccion de
riesgos frente a
no hacer nada

Punto de
compensacion de
retorno de la
inversiéon

Incremento
Costo inicial

Aumento en la complejidad de los sistemas de ingenieria =

Sistema

superior Sub-Sistema

Equipo

Componente

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: The IAM, adaptado al espaiiol del IAM SSG13 Systems Engineering
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4 Requisitos R
5 S @ Validacion
g K Verificacion
Capacidades desarrolladas (Con bucles de retroalimentacion) )

Requisitos
totales

Incrementar
y aprender

Requisitos
Adicionales

Evolutivo

Requisitos
iniciales / partida G)

s

&

E - S ) Pa)

: Y Y, Y S

£
\_ Capacidades adicionales para cada incremento )
4 =

\_ Versiones de evolucién para cada ciclo J

Requisitos
Adicionales

Incrementar
aprender

Requisitos
Adicionales

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026

Fuente: Adaptado al esparol, INCOSE Complex Systems Working Group. (2021). A
Complexity Primer for Systems Engineers. International Council on Systems Engineering
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Pensamiento sistémico e identificacion y mitigacion proactiva de ri Systems Engineering
asegura que la decision sea
correcta para el sistema, no
Garantia progresiva solo para un presupuesto.

Gestion integrada de requisitos

Identificar la

fasceeidacly Operaciones y Extension de Modernizacion / Gestion de

desarrol(ljar d o vida atil / DEsinearssmEEtm pasivos
£a80 €8 Analisis y modelado mantenimiento Reutilizacién P residuales

negocio ¢
progresivo durante

Definir el la entrega del
alcance y
desarrollar los
requisitos
funcionales

Puesta en

proyecto marcha

inactiva y
activa

Desarrollo de Eenes NORMAS Y REFERENCIAS A CONSULTAR

conceptos i~
P, Y aceptacion del
seleccion de

opciones sistema «  ISO/IEC/IEEE. (2023). ISO/IEC/IEEE 15288: Systems and software engineering — System life
cycle processes
Disefio Pruebas de *+  Walden, D. D., et al. (Eds.). (2023). INCOSE Systems Engineering Handbook
prelierr(ijr;:;;ssta a°§§ﬂ?§ff’s“yde +  BKCASE Editorial Board. (2023). The Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge
detallado subsistemas (SEBoOK)

*  Flumerfelt, S., Schwartz, K. G., Mavris, D., & Briceno, S. (Eds.). (2018). Complex Systems

o — Engineering: Theory and Practice.
e o L * INCOSE Complex Systems Working Group. (2021). A Complexity Primer for Systems

Engineers. International Council on Systems Engineering

creacion de documentacion

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: The IAM, adaptado al espaiiol del IAM SSG13 Systems Engineering
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¢ Como garantizamos que la decision siga siendo coherente, trazable y controlada en el tiempo?

o o o o
/» @ Integridad técnica
@ @) é:—q CO Trazabilidad

Planes de » Planificacion » Identificacion de ‘ Control de ‘ Estado y » Verificacién y » @ M

Requisitos

Disefio

B O | B |

mantenimiento y gobierno la configuracién cambios trazabilidad auditoria
Cambios Define reglas, Qué activo es, qué Todo cambio se Se sabe qué version Se confirma que lo Mejor soporte al
propuestos responsables, componentes tiene, evalla, aprueba, estd instalada, aprobado coincide mantenimiento
criterios y linea qué versiony qué implementa y dénde, desde con lo instalado y
Datos de base. documentos lo documenta. cuando y con qué funciona como 8 % Mayor confianza
desempefio describen. impacto. debe. 8 en la decisién
¢Por qué importa en gestion de activos? 0 En palabras simples:

gestionar la configuracion
@ Evita cambios Protege seguridad Reduce riesgo Sostiene valor es evitar que el activo cambie
no controlados y confiabilidad operativo en el ciclo de vida sin que la organizacion lo sepa.

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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¢ Como garantizamos que la decision siga siendo coherente, trazable y controlada en el tiempo?

@) @ © 0 0
@ Integridad técnica

—=| Requisitos /'
Disefio E_g @ K{;} ) QT g;q CO Trazabilidad

Planes de » Planificacién . Identificacion de ‘ Control de » Estado y ’ Verificacion y ‘ @/’ e

E O S B

mantenimiento y gobierno la configuracion cambios trazabilidad auditoria

Cambios Define reglas, Qué activo es, qué Todo cambio se Se sabe qué version Se confirma que lo Mejor soporte al

propuestos responsables, componentes tiene, evalda, aprueba, estd instalada, aprobado coincide mantenimiento
criterios y linea qué versiony qué implementa y dénde, desde con lo instalado y

Datos de base. documentos lo documenta. cuando y con qué funciona como 88% Mayor confianza

desempefio describen. impacto. debe. en la decisién

NORMAS Y REFERENCIAS A CONSULTAR

+  SAE-EIA. (2019). SAE-EIA 649C: Configuration Management Standard. SAE International

+  Department of Defense (DoD). (2020). MIL-HDBK-61: Configuration Management Guidance.

+ Institute of Asset Management (IAM). (2019). Configuration Management (Subject Specific
Guidance SSG 14

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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EL MODELO ORGANIZACIONAL PARA SOSTENER VALOR...

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS
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Paso a paso para asegurar decisiones sostenibles y generar valor

Secuencia de aseguramiento para no caer en la trampa de la eficiencia

fr—————————
/\ g iz
) |
ull
7\ A 4 AMy ciclo ‘ TRy
e Decision
| ‘ Tipos de Valor y VEy FA SE s sostenible en
b 5 Y - i i uramiento final A
v’/ | eficiencia funcién el tiempo
D e Ci si 6" Segundo aseguramiento Ingenieria de Valor y Systems Engineeri ?? Dligueaiin Gestion de Activos y
Andlisis Funcional ciclo de vida
inicial i,’f{ Valor esperado
¢ Qué eficiencia ¢Qué funcion y valor ¢Qué debe ¢La decision funciona ¢ Como aseguramos ¢La decision crea valor
estamos debemos mantenerse y qué para el sistema trazabilidad y control en todo el ciclo de
persiguiendo? proteger? puede optimizarse? completo? del cambio? vida?
° ) . . ) °

Personas ( Procesos ‘ Tecnologia

Capacidades para sostener la decision en el tiempo

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026 Fuente: autor, adaptado de fuentes de consulta y Strategy Colombia
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¢ Como aseguramos que la decision tenga sentido en todo el ciclo de vida y no solo en el

trimestre?
o Fontexto y partes
222 N )
) 4 necesidades y expectativas. N ° EI problema no es buSCar
] ! & O cumrmesar eficiencia. El problema es buscarla
continua y valor / AUL roles y control. ' . .
generado. @ sin un proceso de aseguramiento.
| GESTION | « Porque cuando eso ocurre, lo que
o e DE ACTIVOS AP T s parece una mejora de corto plazo
Asegura la ejecucién Integra personas, informacién 5 . . e
{& siolrg def ik : oot it termina convirti€ndose en una

extraccion de valor del futuro.

@ i N O/ » Y ahi es donde mantenimiento,
epe [ @Y ey ingenieria, operaciones y direccion

dejan de discutir presupuestos y

P [ Procesos ‘ Informacion | Tecnologia | H . . 7
@ CAPACIDADES ‘ OO o Tael::(t’:aciltura Métodos y disciplina ‘ Calidad, integridad & Herramientas e innovacién ‘ e m p I eza n a d I S C u tI r a | g 0 m u C h 0 m a S
@ HABILITADORAS crya y Comp’romiso. para la consistencia y disponibilidad para habilitar decisiones ‘ . . .
! LR el i ) importante: la capacidad del activo

4
para seguir creando valor.”

La gestion de activos convierte decisiones técnicas en decisiones de
valor en el ciclo de vida.
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Conclusiones

1. La eficiencia mal entendida no elimina el costo: lo desplaza
Cuando una organizacion decide solo por costo, no necesariamente se vuelve mas eficiente; muchas veces solo
traslada el problema hacia el futuro en forma de mayor riesgo, menor desempeno y mayor costo total.

2. El valor no se protege recortando a ciegas, sino asegurando funciones criticas
Una decision correcta no empieza preguntando cuanto podemos recortar, sino qué funcion del activo, del sistema o del
negocio no podemos darnos el lujo de deteriorar.

3. La verdadera decision madura equilibra costo, riesgo y desempefio en el tiempo
Gestionar activos no es optimizar una variable aislada; es sostener el equilibrio entre costo, riesgo y desempefio a lo
largo del ciclo de vida para preservar valor.

4. La trampa de la eficiencia aparece cuando se mejora una parte y se dana el sistema

Una eficiencia local puede destruir valor global. Por eso metodologias como VE, FA, SE, CM enmarcadas en la gestién
de activos no son teoria adicional: son mecanismos de aseguramiento para que la decision siga siendo correcta en el
tiempo.
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¢ Preguntas?

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS




