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1. INTRODUCCION

El analisis del riesgo ha sido utilizado de manera
informal a lo largo de la historia de la humanidad,
asociado siempre con la toma de decisiones. Estas
corresponden a cuestiones tan simples como cruzar
una calle o tan complejas como el disefio vy
operacion de instalaciones industriales. En cualquier
caso existen multiples posibilidades, unas mejores y
otras peores, cuya eleccidn supone valorar y aceptar
el riesgo asociado con la incertidumbre del resultado
futuro.

El proceso de analisis del riesgo ha ido
evolucionando a lo largo de la historia, aunque
siempre ha estado basado en la recoleccion del
mayor volumen de informacion posible acerca del
problema y en la experiencia adquirida en el analisis
de problemas similares.

Dicha evolucion ha ido acompafiada o precedida por
la demanda social de mayores niveles de seguridad,
en particular en aquellos aspectos de la actividad
humana que puedan suponer la pérdida de vidas
humanas, graves dafios al entorno, o pérdidas
comerciales importantes. En ello ha influido,
evidentemente, la rapida evolucion tecnoldgica que
ha experimentado la industria a lo largo de las
Gltimas décadas, lo que ha llevado a un aumento de
la frecuencia de accidentes con impacto importante

sobre las personas, el medio ambiente o la
propiedad. Estas circunstancias han favorecido el
crecimiento de un sentimiento generalizado sobre la
necesidad de controlar de manera mas precisa el
riesgo asociado con el desarrollo de la actividad
industrial.

2. DEFINICION DE RIESGO

Desde el punto de vista filosofico, el riesgo es un
concepto complejo que tiene que ver con la
posibilidad de ocurrencia de sucesos en el futuro, y
qgue, por consiguiente, no se encuentra presente
Aquellas situaciones donde el futuro se conoce con
total certeza. En cierto sentido, el riesgo se considera
como algo irreal, producto de la mente, que se
encuentra intimamente ligado a la percepcion
individual o colectiva. Podemos decir entonces que el
temor que infunde el enfrentar situaciones que
encierren incertidumbre y pongan en peligro la
integridad fisica del hombre o su entorno este
sentimiento lo identificamos los humanos como
riesgo. Sin embargo, el propésito del ingeniero
consiste en tratar de establecer su valoracion
mediante las técnicas y modelos matematicos a su
alcance.

La palabra riesgo es entendida en la mayoria de los
casos en términos peyorativos, aungue se encuentre
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presente, en mayor o menor medida, en gran parte
de la actividad humana, hasta el punto que éste no
es asumido de manera voluntaria sin esperar un
beneficio a cambio.

No existe una relacion lineal entre la reduccion del
riesgo y la asignacion de recursos necesaria para
ello. Es méas, cuanto menor es el nivel de riesgo
deseado mayor es el nUmero de recursos necesarios
para su disminucién, y en la mayoria de los casos no
existe el término riesgo nulo. Por consiguiente, se
habla de riesgo aceptado o soportado sobre la base
de los recursos asumidos como convenientes para
controlarlo.

En el lenguaje cotidiano el riesgo es sin6nimo de
peligro y, por consiguiente, se considera que ambos
son intercambiables. Sin embargo, un tratamiento
riguroso por parte del ingeniero que debe llevar a
cabo el andlisis de riesgos requiere que la
terminologia sea més precisa. La figura 1 muestra un
esquema con los conceptos bésicos mas importantes,
cuyo dominio resulta imprescindible para entender el
fundamento para seleccionar y manejar la técnica
mas adecuada en cada caso dentro de las diferentes
etapas que componen el procedimiento de aplicacién
del Andlisis de Riesgo.

PELIGRO

Figura 1. Esquema conceptual del Riesgo

Peligro: El concepto de peligro, en inglés "hazard",
se utiliza para designar una condicion fisica o quimica
que puede causar dafios a las personas, al medio
ambiente y/o a la propiedad. Por consiguiente, el
peligro es algo tangible y objetivo. Entre los ejemplos
de tipos de peligros se pueden citar las sustancias
toxicas, inflamables y explosivas, la altura.

Riesgo: Por su parte, el riesgo, en inglés "risk", se
utiliza para indicar la posibilidad de causar pérdidas o
dafios a las personas, al medio ambiente y/o a la
propiedad como consecuencia de la ocurrencia de
sucesos no deseados. Asi, el riesgo puede
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entenderse como una medida cuantitativa del
peligro.

La diferencia entre peligro y riesgo se pone de
manifiesto en la figura 1. El peligro se encuentra en
el origen de una consecuencia adversa sobre las
personas, el medio ambiente y/o la propiedad. Sin
embargo para que el peligro existente desemboque
en dicha consecuencia adversa se requiere que
ocurra una cadena de acontecimientos. El primer
eslabdn de la cadena corresponde al suceso iniciador.
En principio, en el caso de instalaciones, los sucesos
iniciadores se dividen en dos grandes grupos:

1) Sucesos internos, tales como:

Perdida de la funcion contencién de equipos activos
tales como recipientes a presién, tuberias, calderas,
bombas, mal funcionamiento en procesos de
operacion y controles, y errores humanos.

2) Sucesos externos, tales como:

Fendmenos naturales (rayos, terremotos,
inundaciones), impactos de industrias vecinas,
impactos de medios de transporte como por ejemplo
aviones, camiones, errores humanos o sabotajes.

El primero de los grupos tiene su origen en la propia
actividad industrial mientras que el segundo se sitla
en el entorno de la actividad.

Causas: Como se esquematiza en la figura 1, detras
de cada suceso iniciador o eslabon de la cadena
accidental existen diferentes causas que explican el
camino concreto seguido en la progresion de un
determinado accidente hasta llegar a un determinado
tipo de consecuencia, el cual es conocido como
secuencia accidental. La identificacion de las causas
gue pueden conducir a las diferentes secuencias
accidentales es fundamental, no sélo para cuantificar
el riesgo de una secuencia accidental, sino en
particular para establecer la politica mas adecuada
en materia de seguridad para contrarrestarlo.

Componentes del riesgo: frecuencia y dafio son
los elementos que el ingeniero establecié para
valorarlos y frecuentemente cuando se pide una
definicion es comun escuchar esta.

Cada secuencia accidental conduce a un determinado
tipo de consecuencia adversa para la seguridad de
las
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personas, medio ambiente y/o propiedad. Ademas de
las causas, dos son los aspectos que caracterizan a
una determinada secuencia accidental; el primero
referido a la frecuencia con que esta puede ocurrir y
en segundo lugar el dafio que su ocurrencia puede
generar. Por ello, en general se habla de que el
riesgo tiene dos componentes, correspondientes a la
frecuencia y el dafio. Asi, una de las maneras mas
simples y comunes de expresar el riesgo de una
secuencia accidental es mediante el siguiente
producto:
R=FeD

Donde F representa la frecuencia prevista de
ocurrencia, por ejemplo, expresada como veces por
unidad de tiempo, y D corresponde al dafio esperado
tras dicha ocurrencia, el cual es la medida de la
magnitud o severidad de un determinado tipo de
consecuencia, por ejemplo, expresada como la
cantidad de pérdidas econdmicas por cada suceso.

3. SERIE I1SO 55000 GESTION DE ACTIVO

Esta Norma Internacional proporciona una vision
general de la gestion de activos y Gerencia de
Sistemas de gestion.

La aplicacion de un sistema de gestion de activos
acorde a esta normativa proporciona la seguridad de
que los objetivos organizacionales se pueden lograr
de manera consistente y sostenible en el tiempo.

La serie ISO 55000 esta conformada por tres
documentos especificos:
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ISO 55000: Proporcionara una vision global,
conceptos y terminologia en Gerencia de Activos

ISO 55001: Especificara los requerimientos para
las buenas practicas en Gerencia de Activos.

ISO 55002: Proporciona una guia para la
interpretacion e implementacion para un Sistema de
Gerencia de Activos.

4. FUNDAMENTO DE LA GESTION DE
ACTIVOS

En el documento I1SO 55000 se establece
claramente dos aspectos fundamentales en el éxito
de una gestién de activos:

Generacion de valor: El activo existe para generar
valor a la organizacion y sus accionistas. La Gestién
de activos no se centra en el propio activo, sino en
el valor que el activo puede proporcionar a la
organizacion. El valor (puede ser tangible o
intangible, financiero o no financiero) incluye:

e Una declaraciéon clara de como los objetivos de
gestion de activos se alinean con los objetivos de
la organizacion.

« Enfoque de gestién en el ciclo de vida del activo
para potenciar la generacion de decisiones
soportadas en valor.

e Establecimiento de procesos de toma de
decisiones alineadas a los intereses del negocio.

Alineacion de Objetivos: La Gestion de Activos

traduce los objetivos de la organizacion en objetivos

técnicos, financiero, decisiones, planes vy

actividades.

e Las decisiones basadas en riesgo, en informacion
conjuntamente con la planificacién efectiva, seran
fundamental para transformar los Planes
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Estratégicos de la Organizacion en Planes de
Gestion de activos.

e Es necesario lograr que la gestién de activos se
convierta en un eje transversal que toque toda la
organizacion  (finanzas, recursos  humanos,
sistemas de informacion, logistica, produccion,
ingenieria, mantenimiento y operaciones)

e Las especificaciones de disefio como elemento
fundamental en el soporte de la Gestién de
activos.

5. LA GESTION DE ACTIVOS Y SU
INTERCONEXION CON LA GESTION DE
RIESGO.

En el modelo conceptual de la Gestion de Activos
establecido por el Instituto of Asset Management
(IAM) que se muestra en la figura 2, establecido en
el documento Asset Management — an anatomy

Gestion Optimizada Activos Fisicos

Clientes Legislacion Inversores Enwm.()
Comercial

o Plan Estratégico de la Organizacion _

Alcance Asset Management

Figura 2. Modelo Conceptual del Asset
Management. © Copyright 2014 Institute of Asset
Management (www.thelAM.org/copyright)

En esta figura se establecen seis grandes grupos
que conforman la estrategia de Implementacion del
Asset Management y son los siguientes:

1. Estrategia de Planificacion y gestion de Activos

2. Planificacién de la Gestién de Activos, toma de
decisiones

3. Actividades del Ciclo de Vida

4. Conocimiento de los Activo
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5.0rganizacion y personas facilitadoras
6. Revision y Riesgo

Cada uno de estos seis grupos estan conformados
por 39 Temas que le dan forma y sustentan
conceptualmente el Asset Management, dichos
temas se consolidan en la figura 3 que se muestra a
continuacion.

+ Politica de gestién de activos * Estrategia de informacion de activos

Estrategia de E P ? ; - Esta de Conacimiento de
+ Estrategia de gestion de activos -
Gestion y + Analisis de la demanda Conocimiento
Planificacion - Planificacion Estratégica de Activos s de Informacion de Activos
de Activos + Planes de gestion de activos - Los datos de activos y de

conocimiento

+ Toma de decisiones para inversion de
capital

+ Tomas de decisiones en Operaciones .. * Contratos y Gestion de
y Mantenimiento Organizacion Proveedores - .

+ Coste del ciclo de vida y oplimizacién y Personas + Liderazgo de Gestion de Activos.
de Valor Facilitadoras ° Estructura organizativa y cultura

- Estratagia y Oplimizacién de recursos - Competencia y Comportamiento

* Estrategia y Oplimizacion de Paradas

+ Estrategias de suslitucién de Activo

- La criticidad, Evaluacion de Riesgos y
Gestion
+ Planes de Contingencia y Andlisis de
Resistencia
+ Desarrollo Sostenible

Revision + Clima y Cambio Climatico

& Riesgo * Activos y Sistemas de Rendimiento y
Monitorizacién de la Salud
+ Activos y Sistemas de Gestion de
Cambio

* Revision de la Gestion, Auditoria y

Aseguramiento
« Practicas de Contabilidad

Actividades
del Ciclo de
Vida

+ Interesados

Figura 3. 39 Temas del Asset managemet. ©
Copyright 2014 Institute of Asset Management
(www.thelAM.org/copyright)

En este sentido podemos ver claramente como una
gestion de riesgo bien establecida puede apoyar
cada uno de los 6 grupos que conforma la estrategia
de implementacion del Asset managemet.

1. Estrategia de Planificacion y gestion de
Activos

En este grupo una estrategia de gestion basada en
riesgo permite el establecimiento de una
planificacién estratégica a corto mediano y largo
plazo, estableciendo las prioridades para facilitar el
direccionamiento del presupuesto de mantenimiento
hacia los equipos que realmente lo requieren asi
como estableciendo claramente el alcance de lo que
requieren para ser mantenidos bajo los niveles de
riesgo tolerables establecidos por la organizacion.
Toda esta planificacion estratégica estaria soportada
por la generacion de los planes de Inspecciéon y/o
mantenimiento  soportados en  riesgo. Es
fundamental en esta etapa el insumo de los
compromisos de produccion a corto mediano y largo
plazo para que realmente la planificacion aporte
valor al negocio.
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2. Planificacion de la Gestibn de Activos,
toma de decisiones

En este grupo una estrategia de gestion basada en
riesgo comparada con una tradicional basada en
condicién , la estrategia basada en riesgo reduce
simultaneamente tanto el riesgo asociado a la
operacion de equipos como los costos asociados al
esfuerzo de la inspeccion. Ver figura 4.

Inspeccion Basada en Riesgo

Rissgo con un programa
tipico de Inspeccién
4

RIESGO

Riesgo usande IBR

COSTOS DE
INSPECCION

Figura 4. Curva Comparativa ente costos de
programas de Mantenimiento entre estrategias
basada en riesgo y basadas en condicién. Tomada
del API RP 580.

La experiencia indica que en una planta de proceso
en funcionamiento, un porcentaje relativamente alto
del riesgo se asocia a un pequefio porcentaje de los
equipos.

Las decisiones basadas en riesgo buscan concentrar
o direccionar los recursos disponibles hacia los
equipos con mayor nivel de riesgo, asignando a
cada equipo el nivel de mantenimiento que
individualmente cada una amerita.

Existen varias maneras de alcanzar reducciones
importantes de costos en la inspeccion vy
mantenimiento de un activo, el mas significativo es
afectando el alcance de las paradas de plantas
programadas, permitiendo tomar decisiones que
aportan alto valor al negocio disminuyendo
considerablemente la duracion de las mismas, como
aporte importante hablamos de:

v/ Reduccion del namero de equipos que seran
aperturados para inspeccién interna en la futura
parada.

v Extensién de los intervalos entre paradas.

v'Reduccion de la duracion de la parada.
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v'Reduccion de costos por disminucién del alcance
de las inspecciones de monitoreo de espesores en
tuberias y recipientes.

v'Disminuir la cantidad de Dispositivos de Alivio de
Presion a mantenimiento por afio.

3. Actividades del Ciclo de Vida

En este grupo una estrategia de gestion basada en
riesgo permite potenciar claramente las actividades
que aportan mayor valor sobre el ciclo de vida del
activo determinando claramente su condicion,
estableciendo estrategias de mantenimiento acordes
a la necesidad de cada equipo, tomando en cuenta
las consecuencias de falla de cada uno, esto como
elemento fundamental para la definicion del riesgo
asociado y determinando al mismo tiempo de
manera proactiva estrategias de mitigacién de las
posibles consecuencias de falla de cada equipo. En
este sentido el calculo de consecuencias de falla
debera permitir el establecimiento de diferentes
escenarios de ocurrencia y con ellos establecer el
calculo financiero del impacto de falla de cada
equipo, reflejando su potencialidad sobre Ila
seguridad de la gente, el impacto sobre ambiente y
el negocio mismo.

4. Conocimiento de los Activo

El desconocimiento o incertidumbre sobre la
condicién de los activos es un elemento potenciador
del riesgo y al mismo tiempo es una de las causas
de mayor destruccion de valor en una organizacion,
En este grupo una estrategia de gestion basada en
riesgo permite en primera instancia sentar las bases
para la organizacion de la informacion, es muy
comun escuchar de la existencia de plantas con mas
de 30 afios de operacion y no se tienen informacion
de sus equipos, esto obedece a una cultura donde
se le ha dado muy poca importancia a la
informacion. En este sentido el mejor dia para iniciar
un proceso de mejora en una organizacién sobre la
informacion de los activos es hoy y olvidarse de los
milagros, la informaciéon hay que construirla y para
construirla hay que invertir tiempo y dedicacién. Una
estrategia de mantenimiento basada en riesgo
permite construir dicha informacién y erradicar la
incertidumbre sobre la condicion de los equipos,
basando dicha estrategia en el cierre de ciclos y esto



Medina R.

solo se puede lograr mediante el cumplimiento de
los programas de mantenimiento e inspeccion, ya
que en la medida que intervenimos o0
inspeccionamos nuestros equipos en esa medida nos
va generando informaciéon de su comportamiento y
con ellos poder predecir eficientemente su
comportamiento futuro, esto solo se logrard si
contamos con un sistema informatico que nos
permitan conservar eficientemente esa historia la
cual permitira construir la certeza e cuanto a la
condicién de cada uno de nuestros equipos a lo
largo del ciclo de vida.

El cierre de ciclos es la piedra angular del éxito de
una gestion de mantenimiento basada en riesgo,
como todos sabemos el riesgo es una funcién del
tiempo y de la incertidumbre en la medida que
ambos componentes se incrementan
necesariamente va a cambiar la probabilidad de falla
del equipo bien sea por incertidumbre o porque en
realidad los mecanismos de dafio estan actuando
fisicamente sobre la integridad del componente, la
Unica manera de poder tener control sobre estos
dos parametros es cumpliendo el ciclo de
retroalimentacion requerido para el recalculo de
riesgo y con ello definir eficientemente cual es la
necesidad de mantenimiento real que el equipo
necesita. En la figura 5 podemos visualizar algunos
componentes del ciclo.

Actuslzacidn dol IBR —_

Dafnicadn do los CAL's
Planos 6o Inspeccin Actsakzacin Procedimsantos
de Inspaccidn
2014 - 2024

Implemantacicn e ks

KPI's - KRI's Asoguramsento o Calidad

Figura 5. Ciclo de implementacion de una
gestion basada en riesgo.

5. Organizacién y personas facilitadoras

Reglas y procedimientos organizacionales no
actualizados es una de las primeras debilidades que
una empresa debe fortalecer para asegurar el éxito
de un proceso de implementacion de riesgo, sobre
todo en aquellas empresas donde la tercerizacion es

lintegrity
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muy comun, esto va a permitir que todos los entes
externos efectien las actividades acorde a los
requerimiento de la empresa, en este sentido es
fundamental que las especificaciones técnicas de los
diferentes contratos estén alineadas a los
procedimientos internos, esto asegurard que las
actividades se hagan como internamente queremos
gue se haga.

En este grupo una estrategia de gestion basada en
riesgo requiere de una organizacién alineada a
cuatro roles fundamentales de una organizacién de
mantenimiento Diagnostico, Planificacion,
Programacion y Ejecucion, la inexistencia de algunos
de estos roles en una organizacion de
mantenimiento convierte en un ente disfuncional a
la organizacién, haciendo un simil con el cuerpo
Humano la ausencia de los sentidos, del cerebro o
de las manos nos hace discapacitados como seres
humanos para desarrollarnos integralmente igual
ocurre en las organizaciones tal como se muestra en
la figura 6 que se muestra a continuacion.

Cuerpo humano

Organizacion de Mto.

Planeacion

Evaluacion y Control

Diagndstico

Programacion

Ejecucién

Figura 6. Simil entre el cuerpo humano y los
roles de una organizacion de mantenimiento.

6. Revisiony Riesgo

Dentro de los 39 temas establecidos por el Institute
Of Asset Management (IAM) como integrantes del
Asset management especificamente se encuentra la
evaluacion de riesgo y su gestion, para ellos es
fundamental el establecimientos de estrategias que
aseguren claramente el éxito de este importante
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tema, es tan asi de importante que dentro de los
estandares 1SO, se establecié en el afio 2009 el
estandar 1SO 31000 tomando en cuenta que todas
las actividades de una organizacién implican riesgos.
Es por ellos que esta norma se considera
complemento del 1SO 55000.

6. 1SO 31000 Y API RP 581 EN LA GESTION
DEL RIESGO

Mientras todas las organizaciones gestionan el riego
a diferentes niveles, la 1SO 31000 establece una
serie de principios que se deben satisfacer para que
la gestion del riesgo sea eficaz. Esta norma
internacional recomienda que las organizaciones
desarrollen, implementen y mejoren de manera
continua un marco de trabajo cuyo objetivo sea
integral el proceso de gestiéon del riesgo en los
procesos de gobierno, de estrategia y de
planificacion, asi como en los valores y en la cultura
de toda la organizacién.

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 31000

2009-11-13

Risk management — Princlples and
guidelines

Management du risque — Principes ef ignes direcinices

Figura 7. Estandar 1SO 31000

Aunque la préactica de la gestién del riesgo se ha
desarrollado a lo largo del tiempo y en numerosos
sectores con el objeto de satisfacer diversas
necesidades, la adopcion de procesos coherentes
dentro de un marco de trabajo exhaustivo puede
contribuir a asegurar que el riesgo se gestione de
una manera eficaz, eficiente y coherente en el seno
de la organizacion. El enfoque genérico que se
describe en esta norma internacional Proporciona los
principios y las directrices para gestionar cualquier
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forma de riesgo de una manera sistematica,
transparente y confiable, dentro de cualquier
alcance y de cualquier contexto. En este sentido es
aqui donde entra a jugar un papel fundamental la
necesidad de definir las estrategias que
complementen a esta normativa para la definicion
de riesgo de un equipo estatico, la cual podra ser
desarrollada mediante el uso conjunto de la
normativa APl RP 581 Risk-Based Inspection
Technology.

Risk-Based Inspection Technology

API RECOMMENDED PRACTICE 581
SECOND EDITION, SEPTEMBER 2008

nel

Figura 8. Documento APl RP 581

De acuerdo a lo establecido en la Norma 1SO 31000
para que la gestiébn del riesgo sea eficaz, las
organizaciones deben cumplir los siguientes
principios:

(a) La gestion del Riesgo crea y Protege Valor:
La gestion del riesgo contribuye de manera tangible
al logro de los objetivos y a la mejora del
desempefio.

(b) La gestion de riesgo debe ser parte
integral de los procesos de la organizacion: La
Gestién de riesgo es una parte integral de todos los
procesos de la organizacién, incluyendo Ila
planificacién estratégica y todos los procesos de
gestion de cambios.

(c) La gestidon del riesgo debe ser parte de la
toma de decisiones: La gestion de riesgo debe
ayudar a las personas a tomar las mejores
decisiones desde el punto de vista econémico y de
seguridad, asi como ayuda a definir prioridades.
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(d) La gestion de riesgo trata explicitamente
la incertidumbre: La gestién de riesgo toma en
cuenta explicitamente la incertidumbre, la
naturaleza de la misma y la manera como debe ser
tratada para fortalecer la toma de decisiones.

(e) La gestion de riesgo es sistematica,
estructurada 'y oportuna: Un enfoque
sistematico, oportuno y estructurado de la gestion
de riesgo contribuye a la eficacia y a resultados
coherentes, comparables y confiables.

(f) La gestiéon de riesgo se basa en la mejor
informacién disponible: Los elementos de
entrada del proceso de gestién de riesgo se basan
en fuentes de informacién tales como datos
histéricos, experiencia, observacion, juicios de
expertos.

(g) La gestion del riesgo es dinamica,
iterativa y responde a los cambios: La gestién
de riesgo es sensible a los cambios y debe
responder a ellos

(h) La gestion de riesgo facilita la mejora
continua de la organizacién: Se pone énfasis en
la mejora continua de la gestion del riesgo mediante
el establecimiento de metas de desempefio
organizacional, medicion, revision y la modificacion
posterior de los procesos. Los indicadores de riesgo
deben permitir mediar el desempefio individual y de
la organizacion en cuanto al desempefio en la
gestion.

7. MARCO DE IMPLEMENTACION DEL RIESGO
BASADO EN ISO 31000 Y SuU
IMPLEMENTACION MEDIANTE API RP 581

El estdndar ISO 31000 establece el “que se debe
hacer” para asegurar el éxito en un proceso de
implementacion de estrategias de mantenimiento
basadas en riesgo, es en este momento cuando se
requiere el “cédmo hacer” dependiendo de la
naturaleza del riesgo que se vaya a analizar se
debe enlazar el estandar con otras normativas que
permita definir el paso a paso y cumplir con los
diferentes requisitos que el estandar 1SO 31000
establece, en este sentido para la implementacion
de una estrategia de mantenimiento basada en
riesgo para los equipos estaticos juega un papel
fundamental la Normativa APl RP 581 quien
permitira definir paso a paso el cumplimiento de
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cada uno de los elementos necesarios.
Seguidamente veamos entonces como interactlan
cada una de las dos normativas asociando el “que”
debe hacerse con el “como” hacerlo.

El éxito de la gestion del riesgo dependerd de la
eficacia del marco de trabajo de gestion que
proporcione las bases y las disposiciones que
permitiran su integracion a todos los niveles de la
organizacion. El marco de trabajo facilita una
gestion eficaz del riesgo mediante la aplicacion del
proceso de gestion del riesgo diferentes niveles y
dentro de contextos especificos de la organizacion.
En este sentido un marco de trabajo debe
claramente establecer los siguientes aspectos:

v'La politica de Gestién de Riesgo: La cual debera
indicar claramente los objetivos y el compromiso de
la organizacion en materia de riesgo.

v'Establecimiento de los mecanismos internos vy
externos de comunicacion.

v'Niveles de tolerancia al riesgo, esto es un
elemento fundamental en todo proceso de gestion
del riesgo porque es el elemento que permitira
tomar decisiones en cuanto al tratamiento del
riesgo, sin la definicion de este parametro no es
posible efectuar una implementacién real de una
gestidon basada en riesgo. En este sentido no existe
ninguna normativa que establezca valores
referenciales de tolerancia al riesgo, debido a que la
naturaleza de la tolerancia al riesgo es algo
intrinseco a cada ser humano o a cada organizacion,
en este sentido se deben tomar en cuenta los
siguientes aspectos para definir es nivel de
tolerancia mencionado anteriormente:

o Impactos aceptables por pérdidas de Produccion,
Seguridad y Ambiente.

o Historial de Fallas pasadas y condiciones generales
de la instalacion.

o Lineamientos propios y/o Niveles de tolerancia al
Riesgo de la Empresa o sus filiales.

o Valores utilizados como “Riesgo Tolerable” por
empresas del mismo sector utilizados como
referencia. Estos valores pueden oscilar entre 5.000
USD/afio para los mas conservadores y 100.000
USD/afio para los de mayor aversion al riesgo.
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7.1 GESTION DE RIESGO SEGUN 1SO 31000

De acuerdo a lo establecido por esta normativa el
proceso de gestién del riesgo deberia ser una parte
integrante de la gestion del negocio, debe integrarse
en la cultura y en las practicas del quehacer diario y
adaptarse a los procesos de negocio de la
organizacion.

Una gestion de riesgo debera cumplir con los
siguientes requisitos segln lo establecido en el
estandar I1SO 31000 , dichos requisitos pueden
apreciarse claramente en la figura 9 .

.—-I Establecimiento del contexto (5.3) |-—-
Apreciacion dpl riesgo (5.4)

-——I Identificacion del riesgo (5.4.2) |-——-

Comunicacion Seguimiento

- ¥y
m"guna ..—.| Andlisis del riesgo (5.4.3) |———- revision

(5.2) (58)

"—'I Evaluacion del riesgo (5.4.4) |-——-
0—'| Tratamiento del riesgo (5.5) |~—-

Figura 9. Requisitos de un sistema de Gestion
de Riesgo.

7.1.1. COMUNICACION Y CONSULTA

Las comunicaciones y las consultas con las partes
interesadas externas e internas se deberfan realizar
en todas las etapas del proceso de gestion del
riesgo. Por ello, en una de las primeras etapas se
deberian desarrollar los planes de comunicacién y
consulta. Estos planes deberian tratar los siguientes
temas:

v" Niveles de Tolerancia al riesgo de la
organizacion.

v" Elementos que influyen en la probabilidad
de falla de los equipos.

v" Niveles de Consecuencias de falla de los
equipos

v' Politicas de mantenimiento de los equipos.

Esto permitira asegurarse de que las personas
responsables de la implementacién del proceso de
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gestion del riesgo y las partes interesadas
comprenden las bases que han servido para tomar
decisiones y las razones por las que son necesarias
determinadas acciones.

7.1.2. ESTABLECIMIENTO DEL CONTEXTO
OPERACIONAL.

El contexto operacional es el entorno en que la
organizacion busca conseguir sus objetivos. La
comprension del contexto es importante para
asegurarse de que los objetivos e inquietudes de las
partes interesadas externas se tienen en cuenta
para definir un elemento tan importante como lo es
el nivel de tolerancia al riesgo, el cual puede estar
limitado por regulaciones legales externas o
internas a la organizacion. En este sentido La
organizacion deberia definir los criterios que se
aplican para evaluar la importancia de la gestion del
riesgo. Entre ellos podemos nombrar los siguientes:

v'Valores, objetivos y recursos de la organizacion.

v Requisitos legales o reglamentarios, requisitos
suscritos por la organizacion.

v Naturaleza y los tipos de las causas y de las
consecuencias que se pueden producir, y como se
deben medir.

v/ Método de definicion de la probabilidad de falla
de los componentes.

v' Método para determinar el nivel de riesgo

v" Alineacién a los niveles de tolerancia

7.1.3. APRECIACION DEL RIESGO

El estandar 1SO 31000 establece que la apreciacién
del riesgo es el proceso global de identificacién, de
analisis y de evaluacion, esto puede apreciarse en la
figura 9 donde estos tres elementos se observan
resaltados en color azul. Este proceso de apreciacion
del riesgo requiere del entendimiento correcto de
cada una de esta definiciones para poder
profundizar en un proceso de implementacion ya
que la el Estandar ISO 31000 solo establece la
directrices para su implementacion, en este sentido
para el establecimiento de una gestion basada en
riesgo para el equipo estatico es necesario el apoyo
de Experiencias y Normativa externa a la 1ISO 31000
gue establezca claramente el “como” del proceso de
implementacion de una gestién basada en riesgo.
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7.1.3.1 IDENTIFICACION DEL RIESGO

El proceso de identificacion del riesgo es el primer
paso que debe darse para una buena apreciacion,
Podemos definir entonces la identificacion del riesgo
como el proceso para localizar, listar y caracterizar
los elementos del riesgo (Probabilidad vy
Consecuencias de falla). El estandar 1SO 31000
establece que La organizacion deberia identificar los
origenes del riesgo, las areas de impactos, asi como
Sus causas Yy Sus consecuencias potenciales. El
objetivo de esta etapa consiste en generar una lista
de riesgos exhaustiva basada en aquellos sucesos
que podrian crear, mejorar, prevenir, degradar,
acelerar o retrasar el logro de los objetivos. El
proceso de ldentificacion es el paso mas importante
en un proceso de gestién de riesgo ya que de no
existir una buena identificacibn disminuimos
drasticamente la probabilidad de éxito de las
actividades de tratamiento del riesgo.

El proceso de identificacién de riesgo en los equipos
estéticos requiere el establecimiento de dos analisis,
uno asociado a los elementos que originan la
perdida de la funcién contencibn y que estan
directamente relacionados con los mecanismos de
deterioro a los cuales son susceptibles los equipos y
gue dependen del tipo de material de construccion,
del disefio y del proceso, aqui hablamos entonces de
la necesidad de identificar cada uno de los
mecanismos de deterioro a los cuales son
susceptibles los equipos, hablamos entonces de
Adelgazamiento o perdida de espesor interno o
externo, agrietamiento, ataque por hidrogeno a alta
temperatura, fatiga mecanica y fragilizacion.

Figura 10. Visualizacion de algunos Mecanismos de
deterioro
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La susceptibilidad a cada mecanismo de deterioro
debe ser claramente definida para asegurar la
eficacia de los planes de inspeccion ya que las
técnicas de ensayos no destructivo que apliquen en
el futuro al plan de mitigacion del riesgo
necesariamente estan ligadas a la busqueda de un
mecanismo de deterioro especifico, para ello es
necesario soportarse en la normativa internacional
vigente que exista hasta el dia de hoy, En la figura
10 puede apreciarse algunas normas que sirven de
soporte en esta importante etapa del proceso de
apreciacion de riesgo.

RECTM
[

Inspection

Planning Using SRR
Risk-Based MECHANICAL EQUIPMENT
Methods JANUARY 2002

Risk-Based Inspection Technaody

Damege Mechanisms Affecting Flxed
Equipment in the Refining indusiry

recwegm o

Figura 11. Normativa APl RP 581/ APl RP 571 /
ASME PCC3 / DNV RPG 101 soporte para la
determinacién de la susceptibilidad a mecanismos
de deterioro.

El segundo andlisis que debemos emprender para
una eficiente identificaciéon del riesgo es el estudio y
valoracién de las consecuencias de falla asociadas a
la pérdida de la funcidon contencion, las cuales
dependeran del tipo de fluido de trabajo del equipo
el cual puede ser inflamable y generar una explosion
0 un incendio, puede ser toxico y generar
consecuencia a las personas por toxicidad o ni toxico
ni inflamable tales como acidos o vapores calientes.
El impacto de las consecuencia debera ser valorado
como riesgo financiero , en este sentido es
fundamental contar con una metodologia que
permita tomar en cuenta aspectos fundamentales
para poder valorar las consecuencias de falla tales
como el costo asociado al impacto en produccién
debido a la falla, impacto ambiental, impacto a las
personas, dafios a otros equipos.
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7.1.3.2 ANALISIS DEL RIESGO

El proceso de analisis del riesgo es el segundo paso
que debe darse para una buena apreciacion,
Podemos definir entonces el andlisis del riesgo como
el proceso usado para asignar valores de
probabilidad y consecuencias de falla a los
componentes del riesgo. El estandar 1SO 31000
establece que el analisis del riesgo implica la
consideracion de las causas y las fuentes del riesgo,
SUs consecuencias positivas y negativas y la
probabilidad de que estas consecuencias puedan
ocurrir. Se deberian identificar los factores que
afectan a las consecuencias y a la probabilidad de
falla. El riesgo se analiza determinando las
consecuencias y su probabilidad, La forma de
expresarlas bien sea de manera cualitativa, semi
cuantitativa o] cuantitativamente, deberia
corresponder al tipo de riesgo, a la informacion
disponible y al objetivo para el que se utiliza el
andlisis de riesgo.

La Préactica recomendada APl RP 581 establece
todos los pormenores requeridos para desarrollar
eficientemente un analisis cuantitativo de riesgo
para definir la mejor estrategia de mantenimiento de
un equipo estatico, en funcién de esto los célculos
de probabilidad de falla y consecuencias se deben
desarrollar de la siguiente manera:

e Probabilidad de falla

La probabilidad de falla debe calcularse con la
siguiente ecuacion:

P: (t) : Probabilidad de Falla

gff : frecuencia de falla genérica

D: (t) : Factor de Dario

Fus : Factor de Sistemas de Gerenciamiento

Donde los detalles de céalculo de esta ecuacion estan
claramente establecidos en la normativa APl RP 581.

e Consecuencias de Falla
Las consecuencias de falla representan el segundo

elemento integrante del riesgo que debe ser
debidamente calculado para efectuar eficientemente

integrit
3 y services

11

un analisis de riesgo. Para efectos de un analisis
cuantitativo de riesgo la noma APl 581 tiene
establecido un procedimiento completo que toma en
cuenta todos los posibles escenarios una vez
ocurrida la pérdida de la funcién contencién. En el
flujograma mostrado en la figura 12 pueden
apreciarse de manera detallada cada uno de los
pasos que deben registrarse para poder obtener las
consecuencias de falla de un equipo estaticos en
unidades monetarias.

Seleccionar el Seleccionar
Fluido Calcular la Tasa de Fuga Tamaiios de
Representativo Agujeros
Estimar el Inventario
Disponible para Fugar
Determinar el Tipo de Fuga
Continua o Instantinea

Chsificar los Sistemas de
Deteccidn y Aislamiento

Determinar la Masa y Tasa de
Fuga

. s . No Inflamables No
.

{ Calcular Consecuencias Finales }

Figura 12. Pasos establecidos en el APl RP 581
para el calculo de consecuencias de falla

Bajo las premisas anteriormente sefialadas el
andlisis del riesgo resultarda completo cuando se
defina la ecuacibn que interrelacionara la
probabilidad de falla y las consecuencias de falla, la
misma esta establecida de la siguiente manera:

R(1)=P, (t).(-

R (t) : Riesgo
Pt (t) : Probabilidad de Falla

C (t) : Consecuencia de Falla

En base a lo anteriormente explicado podemos
concluir entonces que de un analisis de riesgo
soportado por la normativa APl RP 581 obtendremos
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en unidades monetarias el nivel de riesgo que
encierra cada uno de los equipos analizados,
permitiendo esto efectuar a futuro evaluaciones
financieras que permitan tomar decisiones claras en
cuanto al aporte de valor de las diferentes
estrategias de mantenimiento que un equipo pueda
requerir.

7.1.3.3 EVALUACION DEL RIESGO

El proceso de evaluacion del riesgo es el tercer paso
que debe darse para una buena apreciacién, la
finalidad de la evaluacion del riesgo es ayudar a la
toma de decisiones, determinando los riesgos a
tratar y la prioridad para implementar el
tratamiento. La evaluacion del riesgo implica
comparar el nivel de riesgo encontrado durante el
proceso de analisis con los criterios de riesgo
establecidos cuando se consider6 el marco y
contexto operacional. En la figura 13 puede
apreciarse lo importante del establecimiento del
nivel de riesgo tolerable donde en base a esta
comparacion, se puede considerar la necesidad del
tratamiento del riesgo, definiendo en el caso de
equipos estaticos las estrategias asociadas a los
alcances de las inspecciones no destructivas y las
fechas de proxima inspeccion.

Riesgo Total
i 4 Sin Inspeccién
Riesgo ’1 (Caso 2)
/
Py
. 2,4 m¥afio ¢ 20 mfafio
iesgo
Tolerable
Tiempo
Instalacién 18R 2012 Fecha (Fechas)

Fjecucidn
del Plan

Figura 13. Establecimiento del nivel de riesgo
tolerable.

7.1.4. TRATAMIENTO DEL RIESGO

El estandar 1SO 31000 establece que el tratamiento
del riesgo implica la seleccién y la implementacion
de una o varias opciones para modificar los riesgos.

Las opciones de tratamiento del riesgo son las
siguientes:
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a) Evitar el riesgo decidiendo no iniciar o continuar
con la actividad que causa el riesgo.

b) Aceptar o aumentar el riesgo a fin de perseguir
una oportunidad.

¢) Eliminar la fuente del riesgo.
d) Modificar la probabilidad de falla.
e) Modificar las consecuencias de falla.

f) Compartir el riesgo con otras partes

Para efectos de la gestidon de riesgo de un equipo
estaticos el tratamiento del riesgo consiste en el
desarrollo de un plan de inspeccién que permita
modificar la probabilidad de falla, en primera
instancia soportada en la eliminacion de la
incertidumbre en cuanto al conocimiento de la
condicién real del equipo y segundo determinando
en funcion de la inspeccion la condiciéon real de
deterioro del equipo. En este sentido el tratamiento
del riesgo asociado a un equipo estatico es por
medio de la conformacioén de un plan de inspeccion
gue debe claramente dar respuestas a cuatro
preguntas fundamentales:

1. ¢Qué tipos de dafios se producen?
2. ;Donde deben detectarse?

3. ¢Como pueden detectarse?
4

¢Cuando se debe inspeccionar?

Otros aspectos importantes dentro del proceso de
mitigacion de riesgo que la metodologia puede
efectuar son los siguientes:

e Modificaciones del proceso para eliminar
condiciones que impulsan el crecimiento del riesgo.

e Tratamiento quimico para reducir tasas de
deterioro y/o susceptibilidades.

e Cambios en la metalurgia para reducir la
Probabilidad de Falla.

e Remover aislamiento innecesario para reducir la
probabilidad de Corrosion bajo aislamiento.

e Reducir niveles de inventario para reducir
Consecuencias de Falla.

e Mejorar los sistemas de Deteccidon, Aislamiento y
Mitigacion.

e Cambio en los fluidos de proceso por otros menos
inflamables o menos toxicos.
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8. BENEFICIOS DE UNA GESTION BASADA EN
RIESGO

A lo largo de la lectura de este documento pudimos
darnos cuenta la potencialidad del establecimiento
de una gestién de riesgo soportada bajo estas tres
normativas (ISO 55000, ISO 31000 y API RP 581)
las cuales en con junto permiten soportar una
gestibn de integridad alineada a los objetivos
establecidos por la alta gerencia y con ellos
potenciar la cultura de generar valor y mejorar la
rentabilidad del negocio. En este sentido los
beneficios mas importantes que una gestion basada
en riesgo puede aportar son los siguientes:

¢ El mayor beneficio que puede aportar una gestion
basada en riesgo es evitar la falla catastrofica de
un equipo critico.

e Una gestion basada en riesgo permite la toma
decisiones en cuanto a las necesidades de
Inspecciones 'y Mantenimientos de equipos
soportadas en un método de analisis técnicamente
consistente.

Un aspecto importante de una gestion basada en
riesgo es la capacidad para modelar el
comportamiento futuro del deterioro de los
equipos.

Una gestién basada en riesgo permite direccionar
los recursos hacia los equipos que mayor
necesidad de mantenimiento y consecuencias
puedan generar en caso de una falla, definiendo la
actividad de mantenimiento mas adecuada desde
el punto de vista costo riesgo beneficio.

Mediante una gestion basada en riesgo se obtiene
una reduccion apreciable de los puntos de
monitoreo de condicion de los equipos, esto
conlleva a mejorar el proceso de planeacion de las
campafias de inspecciébn y perceptiblemente
reducir el costo de inspecciones a lo largo de la
vida del activo.

Existen varias maneras de alcanzar reducciones
importantes de costos en la inspeccion y
mantenimiento de un activo, el més significativo es
afectando el alcance de las paradas de planta
programadas, en este sentido una gestion de
mantenimiento basada en riesgo permite una
reduccién del nimero de recipientes a presién que
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seran abiertos para inspeccion interna en la futura
parada, extension de los intervalos entre paradas,
reduccion de la duracion de la parada, disminuir la
cantidad de Dispositivos de Alivio de Presion a
mantenimiento por afo.
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