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Luis Amendola

CARTA EDITOR

{Qué caracteristica deberia tener una
empresa para desarrollar un buen plan
estratégico de gestion de activos?

Uno de los primeros pasos es crear la
cultura organizacional, en la cual es
muy importante tener en cuenta la parte
estratégica, tactica y operativa. Creando
cultura en esta area podemos asegurar con
éxito el diseno de un plan estratégico de
gestion de activos

Cabe decir que, otro paso importante
es hacer un analisis de la demanda y del
mercado, haciadondevoyairenlosproximos
dos o tres anos, de esta manera ver el analisis
de la demanda con los stakeholders, puedo
preparar los objetivos organizacionales y
puedo preparar una politica de gestién de
activos y un plan estratégico de gestion
de activos, el cual debe estar alineado a la
mision y vision de la compania. Para ello es
muy importante utilizar todas las técnicas de
Design Thinking que PMM viene utilizando
en empresas del sector energético, de
automocion, de oil & gas y de mineria, entre
otros, para tratar de integrar lo estratégico
con lo tactico y lo operativo. Alli es donde
estd el secreto.

Equipo PMM Business School
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¢Queé le recomendaria a empresas que estan pensando

en asignar recursos a la gestion de activos?
“Que asuman el riesgo, eso hicimos nosotros apostandole
a un futuro y sentimos que vamos con el camino que es,
sabemos que nos falta trayecto pero hemos dado el primer
paso hacia la construccion de nuestro sueno.”

»PMM Project Magazine: Usted ha sido
alumno destacado de la 22 ediciéon
del Postgrado de Especializacion
Profesional en Gestion de Activos
Fisicos, ;qué beneficios le ha
aportado a usted haber realizado
este Especialista a nivel profesional?

Dentro del rol que estoy ejerciendo dentro
de la empresa para la cual trabajo, me
ha permitido poder estructurar un drea
de operaciones la cual pueda atender
todos los requerimientos a nivel de
clientes internos como clientes externos,
permitiendo fortalecer las relaciones a
largo plazo, buscando el éptimo manejo
de nuestros activos y la mejor relacion
entre el manejo de los ingresos y gastos
para obtener una mejor rentabilidad.

Desde PMM Project Magazine esperamos que el contenido sea de vuestro interés y le invitamos a que nos
escriba a: marketing3@pmmlearning.com

para que nos indique qué le ha parecido esta entrevista y de qué otros temas quieren que tratemos.


mailto:marketing3%40pmmlearning.com?subject=Opini%C3%B3n%20Revista%20PMM%20Project%20N%C2%BA40

»PMM Project Magazine: El programa
incluye dos sesiones presenciales en
Bogotd, Colombia. ;Qué le parecieron
a usted estas sesiones? ;qué le aportoé
cada una de ellas?

Primeroestas sesiones meparecen perfectas,
porque uno comparte con personas de
todo tipo de industria, escuchando y
aprendiendo lecciones de varios frentes de
trabajo, los cuales uno puede analizar y
poner en prdctica en su gestion.

»PMM Project Magazine: Usted participo
en este programa y ha mantenido
contacto después con la escuela, ;cual
fue su experiencia en general con la
escuela de negocios PMM Business
School?

Me parece que tienen una muy buena
estructura en términos de formalizacion,
cubriendo los campos de la industria, el
facility management y otros. Tienen muy
buenas herramientas de seguimiento, de
aprendizajey especialmente nos mantienen
en contactos para poder estar actualizados
en los campos que mencione.

»PMM Project Magazine: Antes de
realizar el programa, ;jcual era su
conocimiento respecto a la disciplina de
gestion de activos (asset management)?

Yo desde hace 4 anos inicie un nuevo reto
en mi vida y es conocer del real state, por
ende poco a poco fui profundizando en el
tema, fui conociendo temas de ciudades
como New York, quienes tienen un amplio
conocimiento en el asset management,
pero faltaba poder entender el panorama
completo frente a mis activos, su vida util

»PMM Project Magazine:
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y cémo podemos apalancar los buenos
indicadores con la gestion de los mismos,
encontré laformacion que ustedes manejan
y pude ampliar esta vision, y hoy en dia
poder ofrecer una administracion integral
en nuestra gestion.

Dada su
formaciony experiencia, ;qué beneficios
aporta a su sector la gestion de activos?

Desde el rol que desempeno hoy en dig,
permite enfocar recursos y esfuerzos en
agregar valor a la compania, obtener
mejores rentabilidades y optimizar planes
de mantenimiento que permitan reducir
costos y prolongar la vida util de nuestros
activos. Dejando de ser un drea de manejo
de postventas a un drea integral y core de
negocio.




PPMM  Project Magazine: ;Qué
crecimiento percibe usted que tendra
la gestion de activos y el facility
management, que es su area de
especializacion?

En este aspecto tenemos un reto muy
interesante aquellos que vibramos por
este tema, demostrando poco a poco la
importancia que hacer gestion de activos
y el valor diferencia que se obtiene de la
misma.

Las empresas y las organizaciones
educativas deben reforzar sus planes de
capacitacion y de sensibilizacion para
asimilar estos procesos al interior de
cualquier compania. En el mediano y largo
plazo esto va a ser tendencia mundial,
por que hacer gestion de activos nos va a
permitir poder gerenciar la sostenibilidad y
los recursos en pro de un beneficio colectivo,
y las organizaciones van a poder gestionar
sus recursos de una manera mds eficiente
controlando el gastos con excelentes
procesos de gestion y manuales claros que
permitan el entendimiento general de estas
especialidad.

»PMM Project Magazine: En muchas
ocasiones las organizaciones no estan
seguras de invertir en gestion de activos.
({Qué le recomendaria a empresas que
estan pensando en asignar recursos a la
gestion de activos?

Que asuman el riesgo, eso hicimos nosotros
apostdndole a un futuro y sentimos que
vamos con el camino que es, sabemos
que nos falta trayecto pero hemos dado
el primer paso hacia la construccién de
nuestro suefio.

»PMM

»PMM Project Magazine:
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Project Magazine: ;Como
recomendaria usted que se llevara a
cabo la implementacion de gestion de
activos?

La implementacion de la gestion de
activos, es bueno hacerlo de la mano de
quien te pueda guiar, asesorar y dar la
estructura base para que puedas entender y
retroalimentar a todas las dreas funcionales
de la organizacién y de esta forma generan
el conocimiento bdsico para que todos le
apunten hacia el mismo objetivo.

»PMM Project Magazine: ;Por qué usted

piensa que los profesionales deberian
desarrollar sus competencias en gestion
de activos?

Para mi esto permite poder desarrollar
competencias en la toma de decisiones,
frente a manejo de inversiones, proveedores
y situaciones dificiles en pro de no perder en
foco en laempresa y los clientes.

Basandose
en su experiencia, ;recomendaria el

programa a otros profesionales?

Total, es un excelente programa.
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iUnete a nosotros!

EXPERIENGIA PMM

Alumnos del Master en Gestion Integral de Activos- Semana Presencial, Abril (2017)

¢(Porqué estdas estudiando el
Master en Gestion Integral de Activos?

Martin Jose Zuzek (Argentina) - Ingeniero Mecanico Aerondutico
Gerente de Ingenieria de Mantenimiento, Pluspetrol S.A.

“En mi caso particular, me he apoyado en gente que realmente sabe de esto. Y
lo que he encontrado aqui, en el equipo de PMM, son profesores que realmente le
han dedicado mucho tiempo a este tema en particular, tienen mucha experiencia
enimplementacién de este tipo de metodologia. Gracias a ello realmente le estoy
dando mucha utilidad y aplicabilidad a todo lo que hemos aprendido.”

Cristian Rivera (Colombia) - Ingeniero Mecanico
Especializacion en Gerencia del Mantenimiento
Personal de Soporte, refineria de Cartagena, Industrial Consulting SAS.

“Me encuentro muy motivado en aprender nuevas perspectivas de realizar las
cosas y digamos que este mdster es muy interesante porque interactuamos con
personas de distintos paises. Es muy gratificante conocer diferentes formasy como
lo podemos hacer en gestion de activos en la industria petrolera como también
en otros sectores.”

iVIVEUNAEXPERIENCIA UNICA CON PMM!
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INSPECCION BASADA EN EL
ANALISIS GUANTITATIVO

DEL RIESGO

Espinoza. Henry(1)

Centro de Termofluidodinamica y Mantenimiento. Universidad de Oriente, Venezuela.
HE Consulting, C.A, Venezuela / hjespinozab@gmail.com

Resumen

En el presente documento se expone una
metodologia de elaboracion de programas de
inspeccién basado en el analisis cuantitativo
del Riesgo. En primer lugar se explican los
conceptos de inspeccién, riesgo e inspeccién
basada en riesgo. Luego se definen las etapas de
la metodologia. Se desarrolla la metodologia de
calculo de riesgo cuantitativo como el producto
de la probabilidad de falla por la consecuencia, de
acuerdo a la norma API 581. La probabilidad de
falla se explica usando el concepto de Frecuencia
Ajustada, definida como la frecuencia genérica,
multiplicada por un factor de modificacién de
equipo y por un factor de evaluacion de gerencia
del sistema. Para el analisis de consecuencias se
utiliza el procedimiento de la seccion 7 de de la
Norma API PD 581. La jerarquizacion de equipos
y fallas se hace usando la matriz de riesgo, luego
finalmenteseplanteaelmétododedeterminacién
de las actividades y sus frecuencias de inspeccién
a incluir en el plan de inspeccion.

Palabras clave: IBR, RBI,
inspeccidon, mantenimiento

° EXPLICAR GONCEPTOS DE
= INSPECCION, RIESGO E
INSPECCION BASADA EN
RIESGO

riesgo, criticidad,

Introduccion

1.1 ;Que es un programa de inspeccién
basada en riesgo?

El propdsito de un programa de inspeccion es
definir y realizar aquellas actividades necesarias
para detectar el deterioro de los equipos antes
de que se produzcan las fallas. Por lo tanto, la
Inspeccién basada en Riesgo (IBR o RBI) es una
metodologia que utiliza el riesgo como base para
definir la prioridad y el esfuerzo de los programas
de inspeccién. Donde el riesgo es un término
de naturaleza probabilistica, que representa la
posibilidad de que el peligro se convierta en dafio.
El peligro es un evento considerado anormal y el
dano es una consecuencia no deseada.

El producto de aplicar la metodologia IBR es un
plan deinspeccién, el cual se basa en lo siguiente:

a) Investigar las unidades operativas dentro de
una planta para identificar las dreas de alto riego.

b) Estimar un valor de riesgo asociado con
la operacion de cada equipo usando una
metodologia consistente de medicion del riesgo.

c) Priorizaciéon de los equipos basados en los
resultados de la aplicacion de la metodologia de
medicion del riesgo.

d) Diseno de un programa apropiado de
inspeccion.



e) Gestionar sistematica y convenientemente el
riesgo de falla de los equipos.

1.2. Relacién inspeccidn-riesgo

Donde no hay inspeccion el nivel de riesgo es
alto, pero cuando se incrementan las actividades
de inspeccion se reduce el riesgo. El riesgo
nunca llega al nivel cero, debido a que siempre
existe riesgo residual, pero deben existir niveles
Optimos de riesgo-inspeccion-costos.

Los factores que introducen riesgo residual en el
caso de una pérdida de la funcién contenedora
son los siguientes: Errores humanos, desastres
naturales, eventos externos, efectos secundarios
de otras plantas o consecuencias de fallas en
otros equipos, actos terroristas, limitaciones de
las técnicas de inspeccidn, errores de disefio y
mecanismos de deterioros desconocidos.

No todos los programas de inspeccion son
igualmente efectivos para detectar el deterioro
y los riesgos durante el servicio y no existe un
método efectivo disponible para determinar la
combinacién éptima de métodos y frecuencia
de inspeccion que permita determinar la
condicion de minimo riesgo.

1.3. Analisis de escenarios.

Un escenario representa un grupo de eventos que
pueden conducir a un resultado indeseable. En la
figura 2 se presenta la secuencia de eventos en un
andlisis de riesgo tipico: a) Fugas del contenedor,
b) Deteccidn, c) Aislamiento y d) Mitigacion.

Fig. 2. Eventos del escenario de fuga de un
contenedor

Del analisis de los eventos de la figura 2: (a) si no
se inspecciona adecuadamente el recipiente se
produce la fuga originando pérdida de la funcién
contenedora, b) Lafugade hidrocarburos produce
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el esparcimiento de vapor de combustible, si
falla la deteccion las consecuencias seran graves,
¢) El aislamiento permite al operador parar la
fuga y minimizar la consecuencia de la fuga,
d) Los efectos de descarga pueden reducirse
si se implementan medidas convenientes de
mitigacion.
2.Etapasdelametodologiadeinspeccion
basada en riesgo

A continuacion, se hace una breve descripcidon
de cada una de las etapas que forman el
procedimiento de elaboracién de programas de
inspeccion basado en el analisis de riesgo (figura
3). Previo a las siguientes etapas se debe haber
seleccionado la instalacion a evaluar, definir el
sistema y sus subsistemas, definir los grupos de
inventarios y las caracteristicas generales de la
planta.

2.1. Recopilacion de la informacion

La informacién para el andlisis se obtiene de las
condiciones del proceso, registros de inspeccion
y mantenimiento y evaluacién del sistema de
Gerencia de Seguridad de los Procesos (GSP).
Una lista de la informacion requerida para la
aplicacion de la metodologia de Inspeccidn
Basada en Riesgo (IBR) se muestra de manera
amplia y explicada en detalle en el Capitulo 10
Seccion 10.2 del documento publicado APl PD
581[2]. También, en la Seccién 10.3 del mismo
capitulo se muestra una lista de las fuentes
sugeridas para obtener la informacion. Al final del
mismo Capitulo 10 se muestraa modo de ejemplo
el formato propuesto para la recopilacion de
informacién de cada equipo.

2.2. Analisis del riesgo

El analisis del riego es un proceso que se basa
en la determinacion de la probabilidad de
falla, las consecuencias de fallas y la evaluacion
del riesgo. La norma API 581 establece que se



pueden hacer andlisis cuantitativo, cualitativo
y semi-cuantitativo. En el presente trabajo
se hace énfasis en el andlisis cuantitativo. El
procedimiento del andlisis de riesgo consta de
tres etapas: Determinacién de la probabilidad
de falla, determinaciéon de las consecuencias y
evaluacion del riesgo.

Determinacion de la probabilidad de falla

Para el calculo de la probabilidad de falla para
cada equipo se utilizaran los datos de falla reales
disponibles en los sistemas de informacién de
la instalacién. En caso de que dicha informacion
no esté disponible, se debe utilizar los datos
publicados en bases de datos internacionales
tales como el documento OREDA[3] o la guia del
AIChE/CCPS[4] y otras. Los valores de las tasas de
falla emitidas por en estos documentos deben
ser ajustados por un factor de modificaciéon
de equipo para tomar en consideracién las
condiciones de proceso y los aspectos de
diseno mecanico particulares de cada equipo,
y su influencia en la integridad mecanica del
mismo. Este factor de modificacién de equipo se
encuentra explicado ampliamentey en detalle en
el Capitulo 8, Secciones 8.3 y 8.4 del documento
publicado API PD 581[2].

Determinacion de las consecuencias

El calculo de las consecuencias también es
especifico para cada tipo de equipo. En el
Capitulo 7 del documento publicado API
PD 581[2] se muestran los métodos por los
cuales se puede estimar las consecuencias. Las
estimaciones estan basadas en tamanos de
agujero predeterminados, las condiciones reales
de operacion, el inventario de fluido disponible
en el equipo y la cantidad de fluido de proceso
liberado en el caso de una fuga. Para materiales
inflamables, las consecuencias dependen de su
ignicién, y si esta ocurre, del tipo de ignicion.

Volumen 41 PMM Project Junio 2017

ISSN 1887-018X 31

Esto es una funcion de las propiedades fisicas
del material liberado, la densidad de la fuente
de ignicion, y una variedad de condiciones
especificas del lugar. Todos estos factores son
considerados en la determinacion del valor final
de las consecuencias.

Evaluacién del riesgo

El calculo del riesgo para un equipo es el
producto de la probabilidad de falla estimada
por su consecuencia. Al concluir la evaluacion
de los equipos, se realiza una jerarquizacion de
los equipos por su riesgo, probabilidad de falla
0 consecuencias. Esta jerarquizacion del riesgo
provee los fundamentos para el desarrollo de un
plan de inspeccién.

2.3. Elaboracion del
inspeccion

programa de

El programa de inspeccion comprende las
actividades vy
determinan segun el resultado del nivel de

sus frecuencias. Ambos se
riesgo. Detalles de su elaboracion se presentan

en la seccion 4.
3. Metodologia de analisis del riesgo

La norma API 581 establece que se pueden hacer
analisis de riesgo cuantitativo, cualitativo y semi-
cuantitativo. En el presente trabajo se presenta el
procedimiento para el andlisis cuantitativo.

3.1 Estimacion de las probabilidades de
falla

La frecuencia de falla se obtiene a partir de la
informacién histérica del equipo o de bases de
datos generales o especificas.

Cuando no se dispone de informacién historica,
un método a utilizar es el sugerido por la guia
de aplicacion de IBR API 581, que establece que
la estimacién de la frecuencia de falla de un
componente se obtiene a partir de unafrecuencia
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de falla genérica de los equipos. La Norma API
581 contiene valores y la “Offshore Reliability
Data” [4], tiene valores de refinerias y plantas
petroquimicas. La frecuencia ajustada se obtiene
multiplicando la frecuencia de falla genérica
(Eventos/por afo) por dos factores de ajuste. Un
factor de modificacion de equipo (FE) y un factor
de evaluacién de gerencia del sistema (FM), tal
como lo expresa la ecuacion 1y se muestra en la
figura 2.

Frecuencia Ajustada = Frecuencia Genérica x FE x FM(1)

Los valores de frecuencia genéricas sugeridas
para algunos equipos se muestran en la seccién
8.2 de API 581. El factor de modificacién (FE)
del equipo se obtiene considerando varios
subfactores de modificacion, entre lo que se
encuentran: subfactor universal, modulo técnico,
mecanico y de proceso.

El analisis cuantitativo puede hacerse usando la
hoja de trabajo incluida en el anexo C (workbook
for cuantitative risk-based inspection analisis)
de la norma API 581. El Factor de evaluacion
de Gerencia del Sistema (FM) utilizado para
determinar la frecuencia de falla, se obtiene
aplicando la hoja de trabajo incluida en el anexo
D (workbook for workbook for management
systemsevaluation).Lainformacién se obtienede
entrevistas realizadas a personal de inspeccién,
mantenimiento, procesos y seguridad. Del
analisis de la informacién se produce un “Store’,
el cual puede convertirse a factor FE.
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3.2 Estimacion de las consecuencias

Para la metodologia de Inspeccién Basada en
Riesgo (IBR), las consecuencias estan referidas a
los efectos adversos en seres humanos, equipos
y medio ambiente como resultado de un evento
de fuga de un material peligroso. En la seccion
7 de de la Norma API PD 581 [2] se muestran los
métodos para el calculo de las consecuencias, y
en la figura 3 se presenta la secuencia de pasos a
seguir para la estimacion de las consecuencias y
los numerales donde se consigue la informacién
correspondiente en la norma.

Fig. 3 Secuencia del
determinar las consecuencias.

procedimiento para



3.3 Calculo del riesgo de un escenario y
elaboracion de la matriz de riesgo.

El riesgo es el producto de la consecuencia por
la probabilidad de falla, que para un escenario se
puede escribir por la ecuacion 2.

R=CxF 2)
S S S
Donde, CS es la consecuencia (area in Ft2 o Bs)

por escenario y FS es la frecuencia de falla (por
ano) por escenario

Para cada equipo, el riesgo es la suma de los
riesgos de todos los eventos del escenario. Las
unidades de riesgo dependen de la consecuencia
de interés. Pies2 por afo para consecuencias
de inflamables o téxicas y dolares por afo para
interrupciones ambientales y de negocio.

R.=SR
E;S (3)

Donde; RS es el riesgo para un escenario (Ft2 o
Bs. por afno) y RE es el riesgo del equipo (Ft2 o Bs.
por ano)

Después de estimadas las probabilidades y las
consecuencias de la falla de cada uno de los
componentes de la planta o instalacién, a la cual
se le aplica el programa de Inspeccion Basada en
Riesgo (IBR), se calcula el riesgo y se construye la
matriz de riesgo. En la Figura 4 se presenta una
matriz de riesgo tipica de un estudio de IBR.

Fig. 6. Ejemplo de matriz de modeladora del
riesgo.
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En la matriz de riesgo se indican la probabilidad
de falla en el eje vertical, con una escala del 1 al
5. En la metodologia propuesta en el documento
publicado API PD 581 [2], esta escala indica que
los equipos que estén en las categorias 1, 2, 3
y 4, tendran una probabilidad de falla igual o
menor a 2, 20, 100 y 1000 veces la probabilidad
de falla genérica de la base de datos utilizada,
respectivamente, mientras que los que estén en
la 5 tendrédn una probabilidad de falla mayor a
1000 veces la probabilidad de falla genérica.

La consecuencia de la falla se expresa en el eje
horizontal, con una escala desde la A hasta la
E. Cada valor de consecuencia equivale a un
area de afectacion especifica. La Categoria A
corresponde a un area afectada menor o igual
que 100 pie2, en caso de falla imprevista del
equipo; la Categoria B corresponde a un area
afectada entre 100 y 1000 pie2; la Categoria C
equivale a un darea afectada entre 1000 y 3000
pie2; la Categoria D a un 4rea afectada entre 3000
y 10000 pie2, mientras que la E corresponde a un
area mayor a 10000 pie2.




4. Elaboracion de un plandeinspeccion

El propdsito de un programa de inspeccion es
definir y desarrollar las actividades necesarias
para detectar durante el servicio el deterioro
del equipo antes de que ocurra la falla. Un
programa se puede desarrollar identificando
los siguientes aspectos:

a) ;Qué tipos de danos hay que buscar?
b) ;Dénde se va a buscar?

Q) {Como buscar el dano (Técnica de
inspeccion)?

d) ;Cuando hacer la busqueda (Frecuencia de
inspeccion)?

4.1 ;Que tipos de danos hay que
buscar?

Los tipos de danos a buscar son los que
producen riesgo critico, se obtienen del analisis
previo. El andlisis de riesgo debe incluir la
identificacién de los mecanismos de aparicién
y crecimiento del dafo. Por ejemplo, un tipo
de dano es: Cambio de dimension de la pared
del tanque y un mecanismo de corrosion es
Corrosion Galvanica.

4.2 ;Donde se va a buscar el daino?

Consiste en identificar los lugares donde se
presenta o puede presentar el dafo y sera los
lugares a inspeccionar.

4.3 ;Como buscar el dano (Técnico de
inspeccion)?

La técnica a utilizar se selecciona por su
habilidad para encontrar el tipo de dano,
sin embargo, debe tenerse en cuenta que
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algunos mecanismos que causan el dano
pueden afectar la seleccion de la técnica
de inspeccién. Los criterios de seleccién
incluyen: Costo de la tecnologia, costo del uso
y mantenimiento, mecanismo de aparicion
del dano, caracterizacién del riesgo del dafio a
inspeccionar, precisién de resultados, etc.

44 ;Cuando hacer Ila
(Frecuencia de inspeccion)?

busqueda

La seleccion de lafrecuenciadepende delriesgo
y las caracteristicas de aparicién y crecimiento
del dano. Esto es, sila caracteristica de aparicion
de la falla es gradual o subita. La frecuencia de
inspeccion debe ser el resultado del analisis del
riesgo.
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LA APLIGAGION DEL ANALISIS
DE RIESGOS A LA

SEGURIDAD DE
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EL CASO DE LAS PRESAS
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colaborador SPANCOLD | e-mail: luis.altarejos@upct.es

RESUMEN: incorporan interrelaciones entre elementos
gue se venian analizando por separado. En la
presente comunicacion se desarrollan estas
ideas y se presenta el estado actual y tendencias
mundiales en la materia.

La seguridad de presas se ha venido abordando
mediante el cumplimiento de una serie de
criterios establecidos por la normativa y las
mejores practicas, considerando los diferentes
elementos que integran la presa y el embalse.
Asi, se habla de seguridad geoldgico-geotécnica,
seguridad hidrolégica, seguridad estructural,
seguridad relativa a los elementos mecanicos,

suministro de energiaeléctricayaccesos, por citar
las comprobaciones mas habituales. A finales del
siglo XX se introdujeron metodologias basadas
en riesgo, que abordan la seguridad de presas
considerando las consecuencias asociadas a los
fallos y la declaracion explicita de la verosimilitud
de dichos fallos, expresada mediante el lenguaje
de la probabilidad. Es innegable que las ventajas
que presenta un enfoque basado en riesgo
vienen acompanadas de ciertas dificultades de
aplicacién practica y de cambio de paradigma
que han limitado su uso generalizado. No
obstante, algunos propietarios y operadores
de presas no solo no han renunciado a su
aplicacion, sino que estan avanzando hacia una
segunda generacion de metodologias basadas
en riesgo, con un enfoque mas sistémico, que




1. INTRODUCCION

La toma de decisiones en seguridad de
infraestructuras basada en el cumplimiento de
estandares, cuyo epitome es la verificacion de
coeficientes de seguridad, ha sido y es empleada
habitualmente. En paises donde existe un érgano
regulador de la actividad y normativa de obligado
cumplimiento, el objetivo en las fases de disefio,
construccién y explotaciéon es asegurar que la
infraestructura cumple la normativa.

seguridad de
como

La toma de decisiones en
informada en
y no en sustitucion del

infraestructuras riesgo,
complemento
cumplimiento de estandares, tiene una historia
muchomasreciente.Entrelos beneficiosaportados
por la metodologia, ampliamente aceptados por
la comunidad internacional, se encuentran los
siguientes: posibilidad de identificar modos de
fallo no contemplados en la normativa, mejor
comprension de los modos de fallo, mayor
conocimiento de la incertidumbre subyacente en
los analisis tradicionales, posibilidad de seleccionar
las medidas de reduccién de riesgo mas eficientes,
ayuda a la identificacién de los elementos criticos
en la seguridad, refuerzo de los programas de
auscultaciéon y vigilancia de seguridad, refuerzo
de laimportancia de los Planes de Emergenciay la
posibilidad de gestionar mejor las inversiones en
seguridad. El reconocimiento de estos beneficios
se ha traducido en la aplicacién progresiva de
metodologias basadas en riesgo, con distintos
matices e intensidad, en algunos de los paises
tecnoldégicamente mas avanzados. Por supuesto,
el andlisis de riesgos ha sido objeto de revisiones
y analisis criticos, que han puesto de relieve
cuestiones como la solidez de sus fundamentos
tedricos y la dificultad de su aplicacién practica,
especialmente cuando se trata de analisis
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cuantitativos.

No obstante, al tratarse de metodologias vy
aproximaciones en constante revision y evolucion,
van tomando forma ideas, enfoques y aplicaciones
complementarias que mejoran y otorgan mas
solidez al analisis de riesgos en su aplicacion
practica. Cuestiones como el significado de las
probabilidades defallo, laasimilacién de conceptos
de la ingenieria de sistemas y el uso del analisis de
riesgos como soporte de la gestion de activos son
abordadas en la presente comunicacion.

Las metodologias de gestion de riesgo aplicadas
a presas son objeto de atencién por parte de
los actores involucrados en la seguridad de las
mismas en todo el mundo. Mediante el proceso de
formulacién, aplicacién, escrutinio, criticay mejora,
las técnicas van evolucionando, perfecciondndose
y adaptandose a las necesidades de los distintos
agentes. La aplicaciéon del andlisis de riesgos alli
donde ha tenido lugar no ha estado exenta de la
necesaria critica y en algunos casos ha sido objeto
de controversia. Algunas objeciones tienen su
origen en una falta de entendimiento del método,




al confundir la gestion de riesgos, que es una
herramienta de ayuda a la gestion, con el analisis
de riesgos, que es una herramienta soporte de
la anterior. Otra confusién tipica es aproximarse
al andlisis de riesgos como si se tratara de un
criterio mas de comprobacion de seguridad, que
hubiera que verificar. Se pueden resaltar algunos
puntos clave que regularmente han sido objeto
de debate alli donde el método ha sido aplicado,
entre ellos: los fundamentos tedricos del método,
el significado de las probabilidades de fallo y la
incertidumbre; el problema de la estimacién de
las probabilidades de fallo; y el establecimiento y
uso de criterios de tolerabilidad de riesgo.

El problema del significado de las probabilidades
de fallo en el contexto del andlisisde riesgos
ha generado y sigue generando numerosos
debates en la comunidad ingenieril, a la vista del
gran numero de articulos publicados en revistas
indexadas y de comunicaciones enviadas en los
ultimos anos a congresos internacionales sobre el
tema.

El problema de los criterios de tolerabilidad de
riesgo también ha generado gran controversia,
siendo ademas un tema que excede el ambito de
lo ingenieril al entrar en la esfera social y politica.

En opinién del autor, la mayor dificultad que ha
encontrado el empleo del analisis de riesgos no
parece radicar en sus debilidades como modelo,
sino en la comprensién e interiorizacion de su
utilidad y en el alineamiento de dicha utilidad
con las necesidades de los agentes interesados.
Alli donde se ha producido este alineamiento, el
método ha sido empleado, criticado, mejorado
y utilizado como un elemento mas de apoyo a la
toma de decisiones en seguridad de presas.
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2. TENDENCIAS EN ANALISIS DE
RIESGOS

2.1.EL SIGNIFICADO DE LAS
PROBABILIDADES DE FALLOY LA
INCERTIDUMBRE

La disciplina de la gestion de riesgos es joven y
se enfrenta a multiples retos y dificultades. Una
de ellas es el significado de las probabilidades de
fallo, su relacién con la incertidumbre, y cémo
ponderar en el andlisis la cantidad y calidad de la
informacion disponible y la robustez del proceso.
Para sistemas unicos, no repetibles, como son las

) 3




presas, el concepto de fallo, en general, no tiene
un significado de frecuencia relativa, aunque
se exprese mediante el lenguaje matematico
de la probabilidad y se opere con él mediante
herramientas estadisticas. Es cierto que para
algunos modos de fallo, como los relacionados
con los sistemas mecdanicos y eléctricos de las
compuertas, y para algunos fenémenos como
las avenidas, la probabilidad de fallo estimada
tiene un significado genuinamente frecuentista,
pero para otros modos de fallo que se analizan
tipicamente en un proceso de andlisis de riesgo,
no es éste el significado de la probabilidad,
por ejemplo para modos de fallo de indole
geotécnica vinculados al cimiento. Lo que la
probabilidad estd expresando en este caso es
basicamente la incertidumbre acerca de que un
evento futuro tenga lugar o no (;deslizard o no
la presa? ;se desarrollard o no un fenémeno de
erosion interna?). Una de las formas de expresar
esta incertidumbre es mediante el lenguaje de la
probabilidad, si bien no es la unica. En este caso,
la probabilidad representa un “degree of belief’,
es decir, un “grado de creencia” acerca de una
afirmacién, en una aproximacioén bayesiana a la
probabilidad [7].

Si bien no formalmente, este modo de proceder
es constantemente utilizado en la practica
ingenieril cuando no se dispone de datos
precisos. Por poner un ejemplo ilustrativo,
tomese el caso del deslizamiento de presas de
hormigon. Es habitual encontrar en las revisiones
de seguridad de presas anejos de cdlculo en
los que se obtiene con exactitud los valores del
angulo de rozamiento y de la cohesién que son
necesarios para que se verifique estrictamente
un determinado coeficiente de seguridad al
deslizamiento establecido por la normativa o las
recomendaciones.
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A continuacién se suele afirmar que, en opinién
del técnico, los valores verdaderos para la presa
en cuestién, que son desconocidos, seran, en
todo caso, superiores a los minimos necesarios
calculados. Esta afirmacion se suele hacer en
base a la informacién disponible, a las analogias
con casos similares y a la experiencia del técnico
experto que realiza el analisis. Esta es una forma
de expresar la incertidumbre mediante el uso de
la probabilidad, en la cual se desconoce el valor
verdadero de los parametros, pero se indica que
con una probabilidad de 1 los valores verdaderos
serdn superiores a los valores calculados. Se ha
emitido un juicio de experto en el que no hay
lugar para que ocurra el fallo.

En cambio, en otra situacion, el técnico experto
que analiza la seguridad podria tener dudas
razonables sobre si realmente
verdaderos, desconocidos, seguiran siendo en

los valores




el futuro superiores a los valores calculados,
dada alguna posible combinacion de sucesos
(por ejemplo, por un proceso de degradacién
progresiva de un contacto presa-cimiento
deficientemente ejecutado, del cual haya
evidencias).En este caso el técnico puede, como
lo hizo antes, emitir un juicio de experto sobre
la incertidumbre en base a toda la informacion
disponible, analogias con casos similares y su
propia experiencia como técnico, e indicar
que, en su opinion, es posible que los valores
verdaderos, desconocidos, puedan llegar a
ser inferiores a los calculados. Al igual que
antes se hizo un juicio de experto asignando
una probabilidad de 1 al suceso ‘los valores
verdaderos son superiores a los calculados,
puede hacerse ahora un juicio de experto
analogo asignando una probabilidad, p, menor
que 1, al suceso ‘los valores verdaderos son
superiores a los calculados.

iSon estas probabilidades correctas o
incorrectas? La pregunta es pertinente pero
carece de sentido, puesto que al no haber,
en ninguno de los dos casos, una verdadera
probabilidad subyacente, las probabilidades
no pueden ser correctas ni incorrectas. La
probabilidad no esta expresando el resultado
de un fenédmeno aleatorio, como en la visién
frecuentista, sino que la probabilidad esta
siendo utilizada por el técnico para expresar
su grado de certidumbre sobre la verosimilitud
de un determinado suceso. El hecho de que
las probabilidades no sean, per se, correctas o
incorrectas, no significa que no deba plantearse
la cuestién de si son o no validas para su uso
en el anadlisis. Su validez radica en la cantidad
y calidad de informacién disponible utilizada
en su justificacién y en la robustez del proceso
seguido, no en el valor obtenido en si mismo.
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Si, en cualquiera de los dos casos mencionados,
lainformacién disponible hubiera sido escasa, no
especifica y particular para la presa en cuestion
y no contrastada, la justificacién para el valor
adoptado, ya sea 1 en el primer caso, o inferior a
1 en el segundo, seria débil. Esta debilidad puede
lastrar la calidad del trabajo, ya sea una revisién
de seguridad o un analisis de riesgos, pero,
en general, no invalida la utilidad que pueda

muy util, en SC ar un analisis de
sensibilidad para evaluar la repercusion de una
variacion en la probabilidad estimada sobre los
resultados globales del modelo de riesgo.

Se ha utilizado este sencillo ejemplo para, por un
lado, ilustrar el significado de las probabilidades
de fallo, y, por el otro, para poner de relieve una
de las tendencias actuales en el analisis de riesgo,
que es tratar de vincular los resultados del analisis
con la cantidad y calidad de la informacion
utilizada para deducirlos, mediante alguna
métrica cualitativa, de forma que sea posible
dar mas robustez al trabajo y mas respaldo a
las decisiones que se tomen informadas por los
resultados del andlisis.




2.2. LA INGENIERIA DE SISTEMAS

En el andlisis de riesgos aplicado a presas,
los modos de fallo son tratados desde una
perspectiva principalmente mecanicista,
mediante cadenas de sucesos lineales causa-
efecto, cuyaformalizacién serealizanormalmente
mediante arboles de eventos y arboles de fallo.
En sistemas complejos, donde ademds de un
sub-sistema fisico,como puede ser la presa y
los érganos de desaglie, entran en juego otros
subsistemas como la auscultacion, la transmision
de la informacion y las telecomunicaciones,
los criterios de operacion, la interfaz hombre-
maquina, el factor humano y los protocolos de
toma de decisiones, el planteamiento de los
fallos como una cadena lineal y causal de eventos
no es capaz de dar una respuesta totalmente
satisfactoria para reproducir la
observada en diversos accidentes ocurridos
en presas. Casos paradigmaticos son el fallo de
la presa de Taum Sauk, en Estados Unidos, o el
accidente de la central hidroeléctrica de Sayano-
Shushenskaya, en Siberia [8].

realidad

Figura 1: Dahos en la central de Sayano-
Shushenskaya

En ambos casos se produjo una serie de
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complejas interrelaciones no lineales que
involucraron aspectos de disefio, construccion,
del operador y
decisiones normativas y de regulacion, cuya
combinacién condujo al fallo. La conclusion es
gue algunos fallos en presas no son atribuibles a
una Unica causa o cadena de eventos facilmente
identificable. Ello ha dado lugar a que, para el
andlisis de aquellas presas en las que los aspectos
de operacion y de alta tecnologia juegan un
papel primordial en la seguridad, se busquen
técnicas desarrolladas en otros campos para
adaptarlas e importarlas. Una de estas técnicas es
laingenieria de sistemas, que esta en el nucleo lo
gue se ha dado en llamar la Segunda Generaciéon
de Andlisis de Riesgos.

operacion, organizacion

El analisis de sistemas utiliza una aproximacién
‘top-down, incorporando las interrelaciones
entre los aspectos técnicos, organizacionales
y sociales. Una idea central es el antagonismo
entre seguridad y fiabilidad en los sistemas
complejos. La incorporacion de
SCADA vy la introduccién de redundancias en
los sistemas de operacion mejora la fiabilidad
en la prestacion de los servicios pero al mismo
tiempo introduce una complejidad adicional
que posibilita la aparicion de interacciones no
previstas entre elementos que pueden llegar a
provocar problemas de seguridad. Entre estas
técnicas de ingenieria de sistemas se encuentra,
por ejemplo, la metodologia STAMP (System
Theoretic Accident Modeling and Processes) [9].

sistemas

En todo caso, la tendencia es incorporar, dentro
de los modelos lineales de sucesos como los
arboles de eventos, aspectos relacionados con los
factores humanos, operacionales y organizativos
[10].




2.3. LA GESTION DE ACTIVOS

De acuerdo con el Institute for Asset Management
la gestion de activos supone el balance entre
costes, oportunidades y riesgos en el desempeno
deseado delos activos, para alcanzar los objetivos
de la organizacién, planteado sobre diferentes
horizontes temporales. La gestion de activos es el
arte y la ciencia de tomar las decisiones correctas
y optimizar la generacion de valor.

La gestion de activos surge en el campo
de sistemas mecanizados con vidas utiles
relativamente cortas comparadas con las presas.
Por ello, su aplicacion a presas presentan ciertos
matices, no de concepto pero si de enfoque y
herramientas. La gestion de activos y la gestién
deriesgos estan conectadas en que ambas ponen
el foco en el futuro, es decir, en el desempeno
futuro de los activos. La gestidon de activos se
utiliza para planificar la funcionalidad de los
activos, teniendo en cuenta los objetivos de la
organizacion. Para ello es preciso comprender
las necesidades de todas las partes interesadas,
comprender los riesgos asociados a la satisfaccion
de dichas necesidades y desarrollar medidas de
mitigacién de dichos riesgos para proveer los
servicios demandados de formasegurayfiable.La
gestién de riesgos proporciona las metodologias,
procesos y herramientas que constituyen el
soporte para la toma de decisiones que permita
el desempeno sostenible de los activos, en
términos de funcionalidad, seguridad y coste.
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3. CONCLUSIONES

A pesar de la problematica que plantea
la gestion y anadlisis de riesgos en presas,
diversos organismos alrededor del mundo han
encontrado que las ventajas derivadas de su
aplicacion compensan las dificultades asociadas,
como lo demuestra el hecho de que su empleo, si
bien no es generalizado, si que se va propagando
en diversos paises tecnolégicamente avanzados.

No obstante, el analisis de riesgos es una
técnica en constante revision, escrutinio, critica
y proceso de mejora. Por ello, se trabaja en
el perfeccionamiento de su base tedrica y en
algunos de los aspectos mas problematicos de su
aplicacion, como la estimacién de probabilidades
en el analisis de riesgo cuantitativo. Ademas, la
complejidad creciente de los sistemas de presas
y su operacion ha planteado la necesidad de
incorporar alos analisis aspectos no sélo técnicos
sino también organizacionales y sociales.

Otro campo que parece prometedor para el
analisis de riesgos es la gestion de activos, a la
que formalmente sirve de base. No obstante, la
inclusion de las presas en la gestion de activos
estd sujeta a andlisis y estudio.

En ultima instancia, el analisis de riesgos es una
herramienta mas que se pone al servicio de un
determinado modelo de gestidn. Por tanto, es la
impresiéon del autor que su grado de penetracion
estd determinado en Jdltima instancia mas
por la dinamica rectora en la adopcién de
nuevos modelos de toma de decisiones en las
organizaciones que gestionan la seguridad de
presas que por las propias virtudes y defectos
que pueda tener el modelo en si mismo.
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PMM Business School estuvo las }} El Dr. Luis Amendola impartié un

semanas del 15 al19 de mayo y del 22
al 26 de mayo impartiendo cursos de
Auditor esen Sistemas de Gestion de
Activos ISO 55001:2014 para auditores
internos y lideres. Durante la semana
del 22 al 26 de mayo, PMM Business
School impartié las capacitaciones para
la empresa Confipetrol S.A.S. Se trata de
una compania multinacional que brinda
soluciones en Servicios integrales de
Operacién y Mantenimiento.

Lee la noticia )

El Dr. Luis Amendola estuvo los dias 4
y 11 de mayo en la Conferencia sobre
Excelencia Operacional y Gestién de
Activos en el Instituto de Ingenieros
Mineros de Chile- Santiago de Chile.

Dr. Luis Amendola- Conferencia sobre
Excelencia Operacional y Gestion de Activos,
Santiago- Chile (2017)

workshop de Facility Management
y Gestion de Activos en Lima, Peru
para presentar el libro de Asset
Management Smart Cities, Standards
ISO 55001- UNE 178104-1SO 18480-1.

CIC “ Consulting Informatico
Cantabria"haconfiadoen PMMy CIEX
—-CentrodelnvestigaciényExcelencia
Operacional en Weston - Florida,
EEUU para formar a sus profesionales
como Implementadores de Gestion
de Activos (ISO 55002) enfocado a
los sectores Energia & Utilities.

Lee la noticia })

SI QUIERE REALIZAR ESTE TIPO DE ATIVIDADES EN SU
ORGANIZACION, NO DUDE EN CONSULTARNOS:

28


http://pmm-bs.com/auditores-iso-55001-confipetrol/
http://pmm-bs.com/auditores-iso-55001-confipetrol/
http://www.pmmlearning.com/
http://pmm-bs.com/auditores-iso-55001-confipetrol/
http://www.pmmlearning.com/formacion-consulting-informatico-cantabria/
http://www.pmmlearning.com/formacion-consulting-informatico-cantabria/
http://www.pmmlearning.com/formacion-consulting-informatico-cantabria/

}}Los Doctores Luigi Amendola, PhD &Tibaire

Depool, PhD, realizaron la Consultoria
estratégica en Gestion de Activos &
Excelencia Operacional en ISAGEN,
Colombia, del 16 al 27 de enero de 2017,
para definir brechas y esfuerzos requeridos
para migrar del estandar PAS 55 a la Norma
ISO 55001 Gestion de Activos.

Lee la noticia »

}}Durante los dias 15, 16 y 17 de

Febrero, se impartieron dos cursos
sobre " Planificacion & Optimizacion
de Paradas de Planta & Overhaul ”
en Tampico - Estado de Tamaulipas,
México.

Lee la noticia
> PMM Business school dicté cursos
de Facility Management en Chile, los
dias 4y 5 de Mayo de 2017
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Formacién en la empresa Transportes
Metropolitanos de Barcelona.

El Metro de Barcelona elige a PMM para
iniciar la implementacion de Gestion de
Activos alineado a ISO 55001. Siendo
un gran paso para seguir asegurando
la sostenibilidad de los servicios de
movilidad pubilica.

Del 29 de mayo al 2 de junio de
2017, PMM Business School impartio
una nueva convocatoria de las
capacitaciones Auditor Lider e
Interno en Sistemas de Gestién de
Activos ISO 55001:2014 en el Hospital
Universitario Los Arcos del Mar Menor
(HULAMM) de la Regién de Murcia.

Equipo PMM Business School


http://www.pmmlearning.com/equipo-isagen-comprometido-la-gestion-activos/
http://pmm-bs.com/paradas-planta-overhaul-mexico/
http://pmm-bs.com/paradas-planta-overhaul-mexico/
http://pmm-bs.com/paradas-planta-overhaul-mexico/
http://www.pmmlearning.com/equipo-isagen-comprometido-la-gestion-activos/
http://www.pmmlearning.com/equipo-isagen-comprometido-la-gestion-activos/

Auditor en Sistemas de
Gestion de Activos SO
55001:2014.

12 al 16 Junio, Buenos
Aires.

Funcién del Mantenimiento
& Operaciones dentro de la
Gestion de Activos Normas
ISO 55001 - EN 16646.
20 y 21 Junio, Madrid.

Postgrado  Especialista
en Gestion de Activos
Fisicos alineado a la ISO
55001

Inicio: 10 Julio

Postgrado Especialista
en Mantenimiento de
Activos, Infraestructura y
servicios, alineado a ISO
55001 & UNE-178303
Inicio: 17 Julio

Excelencia  Operacional
(OEE). Optimizacion de la
Productividad & Costos en
las Organizaciones.

4y 5 Julio, Buenos Aires.

Funcién delMantenimiento
& Operaciones dentro
de la Gestidn de Activos
Normas ISO 55001 - EN
16646.

10 y 11 Julio, Santa Cruz.

Disefo & Optimizacién
“Strategic Asset Management
Plan” ISO 55001- ADVANCED

ASSET MANAGEMENT
PROGRAM (AMP) Creative
Leadership .

17 al 21Julio, Weston - Florida.
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Estrategias para la
Optimizaciéon de Paradas
de Planta y Overhaul.
22 y 23 Junio, Madrid.

Funcidon del Mantenimiento
& Operaciones dentro de la
Gestion de Activos Normas ISO
55001 - EN 16646.

27 y 28 Junio, Colombia.

Planificacion de
Paradas de Planta vy
Overhaul.

29 y 30 Junio, Colombia.

Mdaster en Desarrollo de
Programas de Estrategias
de Negocio

Inicio: 17 Julio

Postgrado Especialista
Profesional Universitario en
Gestidon del Mantenimiento

Inicio: 31 Julio, 100% On-line

Gestion de Activos SO
55001 Implementacién -
ISO 17021.5 “Certificacioén
en Gestion de Activos”
IAM Courses.

6 y 7 Julio, Buenos Aires.

Estrategias para la
Optimizacién de Paradas
de Planta y Overhaul.

12 y 13 Julio, Santa Cruz.

* PUEDE CONSULTARTODO EL PROGRAMA DE 2017 DE CADA PAIS EN NUESTRA SECCION

DE CALENDARIO DE PMM BUSINESS SCHOOL:
www.pmm-bs.com/calendario

SI ESTAS INTERESADO
PUEDES HACER CLICK
EN CADA PROGRAMA
PARA OBTENER TODA LA
INFORMACION

Para mds informacion visite

nuestra web:
www.pmm-bs.com

o escribanos a:

informacion@pmm-bs.com


http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/espana/PMM-AM-019-esp.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/colombia/PMM-AM-019-col.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/argentina/PMM-AM-020-21-arg.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/argentina/PMM-OE-002-arg.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/bolivia/PMM-AM-019-bol.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/argentina/PMM-AM-002-arg.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/bolivia/PMM-SO-002-bol.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/florida/PMM-AM-022-usa.pdf
http://
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/colombia/PMM-SO-001-col.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/espana/PMM-SO-002-esp.pdf
http://
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/postgrado/E06virtual/postgrado-gestion-mtto-paradas.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/postgrado/E07/E07_ONLINE.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/postgrado/E04/E04_COL.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/MBA/M02/pdf/master-gestion-proyectos.pdf
http://pmm-bs.com/calendario/

¢

Funcién del Mantenimiento
& Operaciones dentro
de la Gestiobn de Activos
Normas ISO 55001 - EN
16646.

2y 3 Agosto, Perd.

Planificacion de Paradas
de Planta y Overhaul.
4y 5 Agosto, Peru.

Rolesparalaimplementacion
de la Gestidn de Activos
“ISO 55001"(Efective Asset
Management)

23 Agosto, Colombia.

Excelencia Operacional
(OEE). Optimizacion de la
Productividad & Costos
en las organizaciones.

28 y 29 Agosto, Santiago.
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Funcidn del Mantenimiento &
Operaciones dentro de la Gestidn
de Activos Normas ISO 55001 - EN
16646.

31 de Agosto y 1 de Septiembre,
Perd.
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Auditor en Sistemas de
Gestion de Activos ISO
55001:2014.

31 Julio-4 Agosto, Perd.

Planificacion de Paradas
de Planta & Overhaul
15y 16 Agosto, México D.F.

Planificaciéon y
Programacioén de
Mantenimiento e
Indicadores de Gestidén de
Activos.

17 y 18 Agosto, México D.F.

Auditor en Sistemas de
Gestidon de Activos I1SO
55001:2014
28Agosto-1Septiembre,
Santiago.


http://pmm-bs.com/mes-webinars/
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/peru/PMM-SO-001-pe.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/peru/PMM-AM-019-pe.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/colombia/PMM-AM-011-col.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/chile/PMM-AM-020-21-chi.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/chile/PMM-OE-002-chi.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/peru/PMM-AM-020-21-pe.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/mexico/PMM-SO-001-mex.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/mexico/PMM-AM-001-mex.pdf
http://pmm-bs.com/doc/images/stories/calendario/chile/PMM-AM-019-chi2.pdf
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MBA Business Asset Management
Master en Gestion Integral de Activos
Duracion: 1 afio

Formacion off-line y on-line, incluyendo una semana Se 'I'
presencial en Valencia (Espana). de

MBA Development of Business Project
Strategies

Master en Desarrollo de Estrategias de Proyectos de
Negocio

de J U I I O Duracién: 1 afio

Formacion 100% Online

MBA Reliability & Risk Management 1 8
Master en Confiabilidad y Gestion de Riesgos

Duracion: 1 ano
Formacion b-learning de

Postgrado Especialista en
Gestidon integral de activos fisicos alineado a la 1ISO

55001:

de JUlIO suncer

Formacion b-learning

Postgrado Especialista en Maintenance
Management Professional

Gestion del Mantenimiento (VI Edicion)

)
Duracién: 1 afio U I I O
Formacion b-learning de J


http://pmm-bs.com/postgrado-gestion-activos-iso-55000/
http://pmm-bs.com/master-en-portfolio-program-project-management/
http://pmm-bs.com/master-en-confiabilidad-y-gestion-de-riesgos/
http://pmm-bs.com/master-gestion-de-activos/
http://pmm-bs.com/master-gestion-de-activos/
http://pmm-bs.com/postgrado-en-gestion-mantenimiento-y-paradas-planta-y-equipos/
http://pmm-bs.com/postgrado-en-gestion-mantenimiento-y-paradas-planta-y-equipos/
http://pmm-bs.com/postgrado-gestion-activos-iso-55000/
http://pmm-bs.com/calendario/
http://pmm-bs.com/master-en-confiabilidad-y-gestion-de-riesgos/
http://pmm-bs.com/master-en-portfolio-program-project-management/

PMM BUSINESS SCHOOL
te ofrece la
posibilidad de
mejorar tus
competencias y de
recibir formaciéon de
calidad de una forma

dinamica y diferente.

INO DEJES PASAR
ESTA OPORTUNIDAD
UNICA!



https://twitter.com/pmm_learning
https://www.youtube.com/channel/UChOxrrBP7qM6_uiDh7wgm_Q
https://www.linkedin.com/company/pmm-institute-for-learning?trk=extra_biz_viewers_viewed
https://plus.google.com/+PmmINSTITUTEFORLEARNING/posts
https://es-es.facebook.com/pages/PMM-Institute-for-Learning/167481140027095
http://www.pmmlearning.com/
https://es-es.facebook.com/pages/PMM-Institute-for-Learning/167481140027095
https://twitter.com/pmm_learning
https://www.linkedin.com/company/pmm-institute-for-learning?trk=extra_biz_viewers_viewed
https://www.youtube.com/channel/UChOxrrBP7qM6_uiDh7wgm_Q
https://plus.google.com/+PmmINSTITUTEFORLEARNING/posts
https://www.youtube.com/watch?v=Ebc5NV4RBfg&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=mqozuogQ34c
https://www.youtube.com/watch?v=ipXNoGSNQxs
https://www.youtube.com/watch?v=tlwIYspbECE
https://www.youtube.com/watch?v=Bgr3PbsFOuM&list=UUhOxrrBP7qM6_uiDh7wgm_Q&index=16

