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Abstract

Este articulo desarrolla un marco para la gestion sostenible de la integridad de los
activos (GSIA). Un mayor tiempo de inactividad, baja produccion de energia genera
un alto costo de las operaciones de mantenimiento y reparacion, que son
atribuibles a una mala gestion de la integridad de los activos. Se puede mitigar
con una Gestion Sostenible de la Integridad de los activos (GSIA). La potenciacion
de la energia econdmica y eficiente implica un procedimiento estructurado que
combina las demandas ambientales en los soportes de decision para la gestion
de instalaciones. Esto puede ser logrado utilizando un modelo organizacional
interconectado de funciones y técnicas que incluyen mitigacion, programas de
prevencion y regulacion. Planificacion, revision y ejecucion de tareas con
conciencia ambiental en GSIA, que son vitales para la salud, la seguridad vy la
conservacion del medio ambiente a la vez que mejoran el rendimiento del ciclo
de vida de los activos. La GSIA se puede alcanzar a traves de la competencia, el
cumplimiento, el control, la comunicacion y la cooperacion de gerencia y
personal, desde el castillo hasta el piso de planta. En conclusion, una adecuada
coordinacion de GSIA mediante una comprension precisa de las demandas de los
grupos de interés resulta en una generacion eficiente de energia renovable. Por
otro lado, El desarrollo sustentable implica pasar de un desarrollo pensado en
terminos cuantitativos basado en el crecimiento econdmico a uno de tipo
cualitativo, donde se establecen estrechas vinculaciones entre aspectos
economicos, sociales y ambientales, en un renovado marco institucional
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democratico y participativo, capaz de aprovechar las oportunidades que supone
avanzar simultaneamente en estos tres ambitos, sin que el avance de uno
signifique ir en deterioro de otro. Sumar a esta ecuacion la gestion de Activos es
relevante para las organizaciones sostenibles. Lamentablemente, no es comun
pensar en ella como un factor clave de sustentabilidad. Los activos (equipos,
maquinas, instalaciones) se adquieren y se espera que funcionen adecuadamente
hasta el final de su vida util (LCC “Ciclo de Vida"). No obstante, los activos
constituyen una parte considerable de los gastos de explotacion de una empresa
y tienen un efecto clave tanto sobre el medio la sociedad, economia y ambiente,
como sobre los resultados financieros. Es importante integrar la gestion de activos
fisicos al desarrollo econdmico y social, a fin de cumplir los objetivos
Responsabilidad Social Corporativa y continuar mejorando los resultados
economicos de la empresa alineado al ciclo de vida del hegocio y activos.

1. Introduccion

La necesidad de una economia mundial verde ha sido el enfoque de muchos
investigadores en todo el mundo, y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) define una economia verde como aquella que se
traduce en una mejora del bienestar humano y la equidad social, al tiempo que
reduce significativamente el riesgo ambiental y la escasez ecoldgica. Esto implica
que el consumo mundial de energia puede ser ecologico siempre que las
consideraciones ambientales acompanen su utilizacion. El alcance de la emision
de gases de efecto invernadero (GHS) por los combustibles fosiles es tan
importante que existe una necesidad urgente de reducir la huella de carbono del
mundo mediante el uso de fuentes de energia alternativas que sean benignas
para el medio ambiente. Las investigaciones muestran que la necesidad de
energia del mundo crecera de 12.271 millones de toneladas equivalentes de
petroleo (Mtep) en 2008 a 18.048 Mtep en 2035 con un aumento anual promedio
de entre 14% y 34% para los paises que no pertenecen a la OCDE vy
aproximadamente 0.3% para los paises de la OCDE.

Segun un informe de Bloomberg New Energy Finance y PNUMA, la inversion en
activos de energia renovable en todo el mundo crecié de $ 33 mil millones en
2004 a $ 211 mil millones en 2010. Esta inversion continua en plantas de generacion
requiere pasos proactivos para mantener la confiabilidad de los activos y asegurar
una generacion de energia economica y eficiente. El objetivo es desarrollar las
estrategias necesarias para la gestion de activos con el fin de asegurar que se
minimicen los costes. La descripcion de los posibles desafios y los patrones de
fallas de activos asociados también proporcionara a los expertos mas informacion
sobre las impedancias esperadas para el establecimiento de plantas ajustadas a
un desarrollo sostenible, al tiempo que garantiza la integridad de los activos a
través de costos de mantenimiento minimizados. Es necesario priorizar y aun
cuando no es nuevo, acunar la necesidad de la efectividad operacional como
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meta en todas las organizaciones, con el objeto de mantener los bajos costes y
una alta capacidad de generar valor, que al final apunta a la gestion de activos
dentro de un marco de sustentabilidad. A medida que aumentan los precios de la
materia prima, es necesario implementar estrategias de buenas practicas para su
uso. Si consideramos que la operacion general de una compania y todas sus
instalaciones funcionan con energia, se debe incorporar una metrica, como el
indice de Sustentabilidad Global de Activos para controlar el gasto durante su
ciclo de vida de los activos.

Marco de Gestion Sostenible de integridad de activos, GSIA

El procedimiento para la GSIA, comprende en general tres operaciones, a saber,
programas de mitigacion, control y regulacion, como se muestra en la Fig.1.

Gestion
sostenible de
activos

Programa de
Reduccion

Supervision de la corrosion
Inspeccion en servicio
Inspecciones de riesgo

Programa de gestion de maduracion

Programa preventivo

Mantenimiento preventivo
Medidas para el control de la corrosion

Programa normativo de supervision

Monitorizacion basada en la condicion
Gestion total de calidad
Mecanismos de retroalimentacion

Figura 1. Jerarquia de elementos del programa de gestion de integridad de activos sostenible.

2. Programa de Mitigacion
2.1.1 Monitoreo de corrosion y control

La aplicacion de medidas de control y monitoreo de corrosion relevantes es
necesaria para GSIA debido a la presencia de agua y oxigeno en intercambiadores
de calor, torres de enfriamiento, tuberias, etc., lo que resulta en corrosion. Si bien
puede ser extremadamente dificil detener la corrosion por completo, sin
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embargo, la principal preocupacion de seria reducir el impacto a un nivel
aceptable. En la Tabla 4 se resumen los diferentes programas de control y
mitigacion de la corrosion de activos.

2.1.2 Inspeccion en servicio

Esta técnica para la estimacion de la vida util restante (VUR) utiliza tecnicas de
inspeccion no destructivas para la prediccion de la integridad de los activos. la
inspeccion en servicio tiene un uso generalizado en las industrias de petroleo y
gas con las ventajas correspondientes que incluyen la reduccion de riesgos vy la
minimizacion de costos que pueden transferirse facilmente a las plantas de
energia renovable cuando se utilizan para GSIA. Un punto que debe tenerse en
cuenta es que aun se pueden encontrar errores al utilizar la inspeccion en servicio
para la verificacion de la vida util restante de activos y la determinaciéon de la
integridad de los activos y, por lo tanto, la hecesidad de un enfoque integrado que
combine diferentes técnicas para la prediccion de la integridad de los activos.

2.1.3 Inspeccion Basada en riesgo, RBI

El objetivo general de las actividades de inspeccion y mantenimiento de un activo
es mejorar la confiabilidad y minimizar el costo del ciclo de vida. RBl es un método
rentable de administrar la integridad de los activos a traves de programas de
inspeccion basados en objetivos y analisis de ciclo de vida. La RBI es un
procedimiento significativamente rentable en comparaciéon con otros tipos de
inspeccion, especialmente en operaciones en alta mar. RBl es una herramienta de
optimizacion para la inspeccion y el mantenimiento que, por tanto, la hace
adecuada para la indexacion del riesgo de activos para la evaluacion de la
fiabilidad. Para tener un modelo de optimizaciéon para la inspeccion o el
mantenimiento, serian necesarios metodos adecuados de adquisicion de datos y
monitoreo proactivo.

2.1.4 Programa de manejo del envejecimiento (PME)

El PME es un conjunto de actividades disenadas para determinar los procesos de
degradaciéon de activos a tiempo con el fin de establecer estrategias adecuadas
para mitigar el deterioro o bien para planificar acciones alternativas para prevenir
fallas inesperadas. Los procesos de envejecimiento mas asociados con los
equipos mecanicos rotativos y estaticos utilizados en las plantas de energia
renovable incluyen el adelgazamiento de las paredes, la corrosion, la fluencia y
las fallas por fatiga. Mientras que el proceso de envejecimiento de los activos no
puede eliminarse debido a las actividades fisicas, quimicas, ambientales vy
operativas inherentes a los activos, el impacto de los factores estresantes del
envejecimiento se puede gestionar para reducir la velocidad a la que se produce
el envejecimiento.
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2.2 Programa Preventivo
2.2.1. Mantenimiento Preventivo (PM)

El mantenimiento preventivo es una accion tomada en un intervalo basado en el
tiempo (o duracion de las horas de operacion) del activo para mitigar la
degradacion o bien para reducirla a un nivel aceptable. La PM es una practica
predominante en la mayoria de las industrias de procesos debido a las ventajas
concomitantes que incluyen una mayor disponibilidad de activos y un menor
tiempo de inactividad, una mayor seguridad en el lugar de trabajo y productos de
mejor calidad. Numerosos hallazgos en la literatura han informado de la gran
importancia de la PM en funcionamiento. Por ejemplo, la optimizacion de PM a
través de intervalos minimos de operacion de mantenimiento y procesos de
decision de programacion de produccion de PM integrados ha generado
importantes ahorros de costes y una mejora de la productividad.

2.3 Programas regulatorios
2.3.1 Mantenimiento basado en la Condicion (MBC)

MBC es un enfoque de mantenimiento en el que las decisiones relativas al
mantenimiento se basan en la supervision del estado del equipo. Si bien esta
tecnica es una herramienta de gestion de activos generalizada dentro de las
industrias del petroleo y el gas, otras industrias no han adoptado ampliamente el
MBC debido al costo asociado y la razon por la cual algunos autores han intentado
producir una arquitectura de sistema abierto que haria que la técnica fuera mas
ampliamente disponible para las empresas. El uso de MBC en GSIA sostenible
probablemente resultaria en ventajas que incluian costos reducidos de
mantenimiento y logistica, disponibilidad mejorada de activos y proteccion contra
fallas de equipos de mision critica. EL monitoreo de la condicion de cualquier
equipo es vital para MBC y el modelado de los datos adquiridos del equipo se
puede realizar utilizando redes neuronales artificiales (ANN) como una
herramienta de bajo costo para la optimizacion, el reconocimiento de patrones y
la prediccion, aun cuando el Machine learning sigue tomando pie. Si bien los
patrones de falla de activos pueden no ser necesariamente sinonimo de edad, los
procesos de deterioro y las politicas de inspeccion estocastica pueden formar un
proceso de decision rentable optimo para un modelo MBC en el que los
investigadores utilizan procesos de decision de Markov. Otro trabajo sobre
modelado de peligros proporcionales se utilizdé para identificar los factores de
riesgo que afectan la salud de los activos gestionados con monitoreo de condicion
para decisiones Optimas de MBC, aplicando factores de riesgo econodmicos y de
otro tipo para producir la decision apropiada que mejor proporcionaria un GSIA
sostenible.

2.3.2 Gestion de Calidad Total (GCT)

El principio de lograr la sostenibilidad en GSIA gira en torno a la planificacion de la
calidad, el control de calidad y la mejora de la calidad. Para optimizar el resultado
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en todo momento en la gestion de activos, debe existir una combinacion de
factores técnicos y de comportamiento en el proceso de gestion. Estos dos
aspectos de la GCT han sido descritos por algunos expertos como la GCT blanda
y dura, mientras que la GCT blanda comprende principalmente formacion y
educacion, lealtad, liderazgo, trabajo en equipo y empoderamiento. La sinergia
entre estos aspectos de GCT es necesaria para la sostenibilidad de los activos,
mientras que lograr un equilibrio entre el costo de la gestion de la calidad y el
costo de las fallas es necesario para garantizar que la salud, la seguridad y el
medio ambiente no se vean comprometidos durante la produccion. Por Lo tanto,
es posible que una organizacion logre ahorros de costos de calidad y administre
mejoras suaves y duras de GCT si se conoce el compromiso entre la mejora de la
calidad, el costo y los deseos del cliente.

2.3.3 Mecanismos de retroalimentacion

Si bien las instalaciones y los operadores de la mayoria de los activos en las
plantas enfocadas en sistemas sostenibles requieren licencias 'y / o una forma de
registro / competencia u otra, la implementacion / cumplimiento de estos
estandares es vital para la sostenibilidad de los activos. La revision y actualizacion
de la experiencia del operador mediante capacitacion frecuente son vitales para
la seguridad operativa. El flujo de informacidén es una herramienta esencial para
GSIA, por lo que el cruce de ideas entre organizaciones e intraorganizacionales
sobre cuestiones técnicas es importante para la toma de decisiones. En la figura 2
se muestra el esquema del mecanismo de retroalimentacion.
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Figura 2. Mecanismo de retroalimentacion operativa para la gestion sostenible de la integridad
de los activos.
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3. Sustentabilidad Corporativa y la gestion de Activos

Sustentabilidad es la habilidad de lograr una prosperidad econdomica sostenida en
el tiempo protegiendo al mismo tiempo los sistemas naturales del planeta y
proveyendo una alta calidad de vida para las personas. Por otro lado, la
sustentabilidad corporativa busca el “equilibrio” entre ambiente, economia y
sociedad, sin perjudicar el progreso economico. Por ello, un aspecto significativo
relacionado con el término sustentabilidad es su posicion frente a lo que
entendemos como progreso economico. En pos de estar en armonia con el
entorno, las empresas avanzan en una relacion diferente entre la economia y la
sociedad (Figura 3).
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Figura 3. Sustentabilidad Corporativa y sus interdependencias (Basado en Ebner & Baumgartner,
2006)

Entendemos que para que se produzca el fenomeno del desarrollo y crecimiento
sustentable tenemos que partir de la base de que los activos son sistemas de
produccion complejo. Una Red de procesos de produccion que se producen a si
mismos. De la cual emergen tres condiciones esenciales: las condiciones
ambientales, las condiciones infraestructurales (equipos, sistemas vy
componentes, antes detallados) y las condiciones estructurales. Las cuales,
unidas e interactuando entre si, producen las condiciones globales. Este
planteamiento implica una vision mas global, dinamica e integradora acerca de
nuestra actividad y su entorno.

Todo este dinamismo en el cual los Asset Managers son un fuerte factor de
atencion, lleva consigo un legado transformacional incalculable. Por lo que a partir
de la sustentabilidad es avanzar hacia una relacion diferente entre la economia, el
ambiente y la sociedad (ver figura 3).

En consecuencia, para lograr la sustentabilidad corporativa, es primordial el
concepto del ciclo de vida de los Activos Fisicos, como concepto integrador para
conocer la sustentabilidad de los mismos a partir del diseno conceptual, basico,
detalle, construccion, operacion y desincorporacion. La planificacion minuciosa, el
analisis y la ejecucion oportuna permitira apropiadas estrategias basada en la
captura de datos para tomar las decisiones que nos permitan una entrega optima
de:

a. Estrategias de operacion y mantenimiento de activos

b. Estructura organizacional
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Necesidades de Personal
Optimizacion del mantenimiento Preventivo, que antes hemos comentado.
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Figura 4. Ciclo de vida & Sostenibilidad de los Activos (Amendola L, 1988)

Con este enfoque (Figura 4), las empresas pueden institucionalizar la gestion de
activos y convertirlo en un foco proactivo, mediante la incorporacion de la gestion
de activos en las rutinas diarias de negocios de mantenimiento en la empresa se
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puede lograr un rendimiento sustentable de los activos y el potenciar
completamente las estrategias de mantenimiento y confiabilidad.

4. Conclusion

La implementacion de las estrategias descritas en este articulo tiene el potencial
de mejorar la integridad de los activos desde un punto de vista sostenible,
utilizados en las plantas debido al enfoque de mitigacion interconectado de la
funcion organizacional integrada que hace que el dictado de fallas sea oportuno.
Las estrategias de mitigacion brindan una medicion holistica del desempeno de
la integridad de los activos a traves de un mecanismo de retroalimentacion
sistematico y mediante el equilibrio ponderado de los KPI sociales, econdmicos y
ambientales.

La adopcion de principios de control, competencia, comunicacion, coordinacion y
cumplimiento de la mejora sostenible de GSIA no solo reducira el tiempo de
inactividad, el deterioro por envejecimiento, los accidentes, la contaminacion y los
incidentes, sino que también ayudara a mejorar el rendimiento del ciclo de vida
de los activos a traves de un marco modulado por retroalimentacion.

Para garantizar la efectiva inversion en activos y para tomar las decisiones y lograr
resultados sostenibles en el rendimiento del negocio, las empresas deben tener
un enfoque holistico, un enfoque que aborde no soélo los activos de las
infraestructuras, sino también los recursos de apoyo, los procesos de negocio,
datos y tecnologias de apoyo que se fundamentan en las buenas practicas de la
gestion integral de activos y lograr el éxito. Este enfoque holistico de la gestion de
activos del ciclo de vida permite que grandes cantidades.
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