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Colombia requiere una politica
publica de mantenimiento
y gestion de activos en el Estado

DANIEL ENRIQUE MEDINA
PRESIDENTE ACIEM

Abril/Junio 2024

egun cifras de la Agencia Nacional de Defen-

sa Juridica del Estado (Andje), en el 2020 la

Nacion enfrent6 1.579 demandas con recla-

maciones superiores a los 2 billones de pesos,
debido a accidentes causados por la falta de manteni-
miento en las vias, deficiente iluminacion y ausencia
de senalizacion en las mismas y para el anio 2022, este
numero alcanzo las 2.660 demandas activas.

En 2023 un informe de la Procuraduria General de la
Nacion, evidencio el grave estado de la infraestructura
escolar de las instituciones oficiales del pais especial-
mente en las zonas rurales, donde existen sedes edu-
cativas de 40 anos o mas de construccion, muchas de
las cuales tienen mas de cinco afos sin mantenimien-
to y no disponen de suministro regular de agua ni
mobiliario escolar, senalando la necesidad inaplazable
que las entidades territoriales realicen inversiones en
mantenimiento y mejoramientos en infraestructura.

La situacion de la infraestructura de los puentes no
es distinta. Colombia ha sido victima de la caida de
varios de ellos, que han cobrado vidas humanas y re-
cientemente un puente vehicular entre Barranquilla y
Soledad colapso, dejando como consecuencia la tragi-
ca muerte de cuatro personas.

La falta de mantenimiento en los puentes de Colom-
bia, no solo pone en riesgo la vida de los ciudadanos,
sino que también refleja que los presupuestos desti-
nados a la infraestructura son insuficientes o desvia-
dos y las inspecciones de seguridad son esporadicas
y/o deficientes.
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EDITORIAL

En el caso del agua en los embalses ;por qué llegamos
a vivir un riesgo de racionamiento de energia?, pre-
cisamente porque este activo no se gestiono adecua-
damente, lo dejamos llegar a un punto en el cual su
capacidad no podia alimentar la ciudad y se tuvo que
iniciar un proceso de racionamiento de agua y casi de
energia eléctrica.

En caso de haber contado con un plan durante el ul-
timo ano y medio, para gestionar adecuadamente los
embalses y concientizar a los ciudadanos sobre el aho-
1o de este importante recurso, se habria podido evitar
los racionamientos al hacer una correcta gestion de
este activo.

Estos cuatro ejemplos reflejan la necesidad de una re-
vision exhaustiva de los procesos de mantenimiento y
gestion de activos de los recursos y la infraestructura
del pais, en diferentes sectores.

Para ACIEM es claro que el mantenimiento y la
adecuada gestion de activos contribuyen a tomar
decisiones informadas en relacion con la inversion
en los mismos; a cumplir con las normativas esta-
blecidas; a analizar los riesgos y como gestionar-
los; a lograr mejores servicios y productos finales;
a cumplir cabalmente con la responsabilidad social
empresarial (RSE); a alcanzar una mejor sostenibi-
lidad organizacional y obtener mayor efectividad en
los procesos.

El pais debe contar con una Politica Publica de Man-
tenimiento y Gestién de activos con el compromiso
frente a su implementacion, dimensionar el valor que
deben generar los activos y lograr que la politica pu-
blica trascienda al periodo de Gobierno de cada Presi-
dente de la Republica de forma exitosa.

En paises como Australia, Nueva Zelanda, Inglaterra,
Canada y Estados Unidos, entre otros, los Gobiernos
nacionales y algunos locales, han incorporado la Ges-
tion de activos en varias de sus organizaciones estata-
les, con resultados altamente positivos para los grupos
de interés o partes interesadas.

De igual manera, es necesaria la actualizacion del in-
ventario de activos que posee el Estado, lo que tam-
bién implica contar con herramientas informaticas
adecuadas y un proceso de gestion documental para
garantizar informacion confiable para las acciones
que se adelanten posteriormente.

ACIEM estima que a partir de la informacion recopila-
da, se deberia realizar un analisis de la criticidad de los
activos identificados en el inventario, de acuerdo con
su jerarquia, con el fin de disponer de manera adecua-
da los recursos y ejecutar las acciones que correspon-
den para su gestion en el ciclo de vida de los activos.

(44 El mantenimiento
y la adecuada gestion
de activos contribuyen
a tomar decisiones
informadas en relacion
con la inversion

en los mismos 99

A lo largo de las tltimas décadas, el mantenimiento y
la gestion de activos han sido dos herramientas fun-
damentales para garantizar el adecuado desarrollo de
los procesos productivos de las industrias, minimizar
las fallas y riesgos y maximizar la rentabilidad de las
inversiones de cualquier organizacion, sin importar
su tamano o sector economico.

Para entender su importancia en la economia mun-
dial, existen dos programas para medir los activos
mundiales, uno a cargo del Banco Mundial (BM) y
otro a cargo de la Organizaciones de las Naciones Uni-
das (ONU), los cuales se calculan con cuatro compo-
nentes para alrededor de 140 paises, que representan
el 95% del producto bruto mundial.

De acuerdo con el BM, de los activos que se miden

en cada pais se destacan: capital natural (tierras agri-
colas, recursos forestales, areas protegidas, minerales

Abril/Junio 2024
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y energia de origen fosil); capital producido (tierra
urbana, edificios, maquinaria, equipo e infraestruc-
tura); capital humano (caracteristicas de empleo y
auto-empleo por pais) y activos externos (activos y
deudas en el exterior de los residentes de cada pais y
reservas en divisas, entre otros).

66 g pais debe contar
con una Politica Publica
de Mantenimiento y
Gestion de activos con

el compromiso frente

a su implementacion 99

Su importancia es tal, que la ISO (Organizacion Inter-
nacional de Normalizacion) ha creado varias normas
para la gestion de activos y los sistemas de gestion de
activos: 55000; 55001 e ISO 55002, cuyo objetivo es
orientar a distintos agentes sobre la forma de mejorar
la obtencion de valor en sus organizaciones a partir de
la base de los activos.

Desde hace 45 afios ACIEM viene liderando la cultura
del mantenimiento y gestion de activos en Colombia,
siendo un importante referente en el pais y a nivel in-
ternacional y las empresas del pais han sido funda-
mentales en la concientizacion y apropiacion de estos
conceptos desde los niveles directivos, pasando por
las areas de Ingenieria, operacion y mantenimiento.
A través de conferencias, cursos, talleres y congresos
internacionales, ACIEM ha convocado a lo mas selec-
to del conocimiento nacional e internacional, actuali-
zando a gerentes, Ingenieros, empresarios y profesio-
nales de diversas dreas sobre los principales aspectos
del mantenimiento y gestion de activos.

En esta edicion, nuestros lectores tendran la opor-
tunidad de conocer los principales aspectos tratados
durante el XXVI Congreso Internacional de Manteni-
miento y Gestion de activos que ACIEM organizo los
dias 24, 25 y 26 de abril en Bogota, con la participacion
de representantes de Brasil, Espana, México, Portugal,

Abril/Junio 2024

demostrando una vez mas la capacidad institucional
para convocar a las empresas y a las industrias en
estos temas estratégicos.

El reto para la Ingenieria frente al mantenimiento y la
gestion de activos, es lograr el mdximo rendimiento
de los bienes o recursos de una organizacion para que
la gestion de activos (Asset Management) sea una cul-
tura empresarial que contribuya a la productividad
de las empresas.

Y este es un aspecto de maxima importancia en la Poli-
tica de Reindustrializacion que lidera el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, el mantenimiento y
la gestion de activos serdn claves en las cinco grandes
apuestas: transicion energética; agroindustrializacion
y soberania alimentaria; reindustrializacion basada en
el sector salud; reindustrializacion para la defensa y la
vida, y una apuesta transversal por los territorios y su
tejido empresarial.

Desde ACIEM somos conscientes de la responsabi-
lidad de los Ingenieros y la Ingenieria en apoyar al
desarrollo de la Politica de Reindustrializacion del
pais, para aportar nuestro talento, conocimiento y
experiencia en la transformacion de la economia y la
sociedad y tener presente que, a través de la innova-
cion en este campo es posible disminuir los riesgos,
mejorar la seguridad y la productividad de los pro-
cesos de las empresas y las industrias, lo cual debe
redundar en brindar mejores productos y servicios a
los ciudadanos de forma sostenible.

Finalmente, es importante alinear la Politica Publica
de Mantenimiento y Gestion de activos en el Estado
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
la ONU ha propuesto al 2030, con el fin de trazar es-
trategias que fomenten el crecimiento econémico y
aborden necesidades esenciales como infraestructu-
ra; industria; energia asequible; agua y saneamiento;
educacion; generacion de empleo; reduccion de la po-
breza y ciudades sostenibles, entre otros, con la activa
participacion de las Ingenieras e Ingenieros quienes
tienen el compromiso de ayudar a la construccion de
un mejor pais en las proximas décadas. 4k
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“Las comunidades energéticas
Son un camino para
democratizar la energia’

POR: MARIA VICTORIA RAMIREZ MARTINEZ*

no de los pilares de la politica ptblica del
Gobierno Nacional es democratizar la
energia a través de las Comunidades Ener-
géticas (C.E.), figura que quedo definida
en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) asi: “Los usud-
rios o potenciales usuarios de servicios energéticos podran
constituir Comunidades Energéticas para generar, comet-
cializar o usar eficientemente la energia a través del uso
de fuentes no convencionales de energia renovables, com-
bustibles renovables y recursos energéticos distribuidos”.

66 Al fecha se han
identificado 2.470
comunidades que cumplen
con mds de la mitad de

los criterios de seleccion,
que seran validados con
visitas a los territorios )9

El Ministerio de Minas y Energia (MME), expidio el
Decreto 2236 de 2023 que permite la participacion
de los usuarios en la generacion, almacenamiento y
consumo de energia eléctrica en los territorios. Des-
de la perspectiva del Ministerio, ésta es una oportu-
nidad desde lo social y lo ambiental para el aprove-
chamiento eficiente y responsable de los potenciales
energéticos renovables en cada region, en el marco
de la Transicion Energética Justa (TEJ).

Maria Victoria Ramirez Martinez.
Directora de Energfa Eléctrica. Ministerio de Minas y Energia

Rol de las Comunidades Energéticas

El MME estableci6 que las Comunidades Energéticas
pueden actuar como agentes autogeneradores colectivos
para suplir las necesidades de la comunidad e inyectar
la energia excedente, si se genera mas de lo que se
consume; o ser generadores distribuidos colectivos,
mediante la conexion a un sistema de distribucion lo-
cal o una microrred. Por tanto, esta figura permitird a
las comunidades organizadas desarrollar proyectos de
generacion, a partir de pequenos aprovechamientos

Abril/Junio 2024
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hidroeléctricos de la energia eélica, solar, geotérmica,
biomasa o la proveniente de las mareas, segun el po-
tencial local de la region o el territorio.

66 £ Ministerio de
Minas y Energia estableci6
que las Comunidades
Energéticas pueden

actuar como agentes
autogeneradores colectivos

para suplir necesidades
de la comunidad 99

A la fecha, se tienen proyectos tipo de CE con energia
solar fotovoltaica dado que es la mas probada en el
pais y ademds, por el potencial solar en casi todo el
territorio nacional. Sin embargo, el decreto plantea el
uso de las fuentes no convencionales de energias re-
novables, entre ellas la energia solar fotovoltaica, solar
térmica, biomasa, edlica, geotermia e hidrogeno.

Focalizacion
Regional

{v Pobreza Multidimensional
+ Pobreza Energética Multidimensional

A} Territorios de Paz

Territorios del Sistema Nacional de
Reforma Agraria y Desarrollo Rural,
entre otras.

+ Territorios de Antiguos Espacios
Territoriales de Capacitacion
Reincorporacién, y Areas Especiales de
Reincorporacién Colectiva.

4 Territorios colectivos de pueblos
originarios o comunidades indigenas.

Territorios con alta dependencia
al carbdn térmico.

4 Areas Especiales.

Gobernanza, priorizacién y autonomia

En la actualidad, la Comision de Regulacion de Ener-
giay Gas (CREG) expidio el proyecto de regulacion
para desarrollar las Comunidades Energéticas, tanto
en zonas interconectadas (ZI) como en zonas no in-
terconectadas (ZNI), con financiamiento publico y
privado, en este proceso regulatorio es vital la par-
ticipacion de todos los sectores de la sociedad civil
y empresarial.

Para el Gobierno Nacional y para el Ministerio de Mi-
nas y Energia, las Comunidades Energéticas son parte
de un proceso de gobernanza, autonomia y gestion de
las propias comunidades de su energia para potenciar
por ejemplo los proyectos productivos.

A corte del mes de abril, el Ministerio a través de
https://www.minenergia.gov.co/es/comunidades-
energeticas/, recibio la postulacion de 18 mil
Comunidades Energéticas en todo el pais y viene
adelantandose un proceso de verificacion de la
informacion aportada.

& e 2
Focalizacion
(Ejercicio de DATA: Decreto 2236 de 2023)

‘Focalizacion
.~ HoBlatronal

4

T AR W‘m"{}. ol T
- Poblacién de Especial Proteccién
 Constitucional del Sector Paz
(Victimas, Personas en Proceso de
. Reincorporacién).

Vi

+ Presencia de Comunidades Etnicas.

+ Estratificacion.

4 Equidad de Género.

Fuente: Presentacion del equipo de comunidades energéticas del MME.
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Para esta labor el Ministerio cuenta con un equipo de
Ingenieros, Ingenieras y técnicos que analizan toda la
informacion y bajo criterios de focalizacion y prioriza-
cion, se califica cada uno de estos proyectos teniendo
en cuenta que los recursos publicos son finitos. Los
criterios de la resolucion de focalizacion se resumen
en la grafica.

66 Para esta labor el
Ministerio cuenta con

un equipo de Ingenieros,
Ingenieras y técnicos que
analizan la informacion

y bajo criterios de
focalizacion y priorizacion,
se califica cada proyecto 99

Mediante resolucion, el MME crea el Comité de Foca-
lizacion de Comunidades Energéticas, que es el ente
encargado de verificar los criterios de focalizacion
para la orientacion de recursos publicos con destino
a Comunidades Energéticas.

© Un representante del Ministerio de Minas y Ener-
gia, quien ejercera la Secretaria Técnica del comité.

© Un representante del Ministerio del Interior
(Mininterior).

© Un representante del Ministerio de la Igualdad
(Minigualdad).

© Un representante del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (Mindesarrollo)

© Un representante del Ministerio de Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciones de Colombia
(MinTIC).

© Un representante del Departamento Nacional de
Planeacion (DNP).

© Un representante de la Alta Consejeria Presidencial
para las Regiones.

© Un representante de la Alta Consejeria Presiden-
cial para la Paz.

© Un representante de la Unidad de Restitucion de
Tierras (URT).

© Un representante de la Unidad de Busqueda de
Personas dadas por Desaparecidas. (UBPD).

© Un representante de la Unidad para la Atencion y
Reparacion Integral a las Victimas. (UAEARIV).

© Un representante de la Agencia Nacional de Tierras
(ANT).

© Un representante de la Agencia de Renovacion del
Territorio (ART).

© Un representante de la Agencia de Desarrollo Rural
(ADR).

* Ingeniera Eléctrica y Electrénica, Universidad Fontys University of Applied Sciences, Paises Bajos; Especializacion
en Alta Gerencia, Universidad Libre; Maestria en Ingenieria Eléctrica, Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP);
Doctorado en Ingenieria, Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP); actualmente se desempefia como Directora de

Energia del Ministerio de Minas y Energia.

Abril/Junio 2024
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© Un representante de la Agencia para la Reincorpo-
racion y la Normalizacion. (ARN).

Metodologia y acompanamiento
institucional

Para el MME la evaluacion de las postulaciones de
proyectos de Comunidades Energéticas es fundamen-
tal para definir los recursos y su asignacion. A la fecha
se han identificado 2.470 comunidades que cumplen
con mas de la mitad de los criterios de seleccion, que
seran validados con visitas a los territorios.

La implementacion y masificacion de las Comunida-
des Energéticas permitio al Ministerio crear la Escuela
de Transicion Energética para ser un soporte en las
regiones y garantizar la administracion, operacion y
mantenimiento de estas soluciones energéticas.

Comunidades Energéticas e Ingenieria

En el Consejo Profesional Nacional de Ingenierias
Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines (CPN), que
preside el Ministerio de Minas y Energia, se ha estu-
diado la necesidad de Ingenieras e Ingenieros en el

pais, para atender los grandes retos y esfuerzos que
exigira la Transicion Energética en el mundo en las
proximas décadas.

Una conclusion plausible es el requerimiento de mas
Ingenieros, Ingenieras, técnicos y tecnologos para
acometer la tarea de apoyar la Transicion Energética
y la capacitacion de las Comunidades Energéticas en
labores de operacion y mantenimiento, pero hay otras
que estan directamente bajo la responsabilidad de las
Ingenieras e Ingenieros, dadas las complejidades de
proyectos como el disefio y construccion de pequenas
centrales hidraulicas.

Las Instituciones de Educacion Superior (IES), las
Asociaciones Profesionales de Ingenieria y el propio
Gobierno Nacional tienen la importante tarea de lla-
mar a la formacion de las nuevas generaciones para
asumir los retos de la Transicion Energética y el desa-
rrollo de las Comunidades Energéticas. Hay que des-
pertar en los nifos, ninas, jovenes y adolescentes, el
interés y la motivacion de estudiar e incursionar en
areas como la Ingenieria Eléctrica y su papel en la de-
fensa del medio ambiente y del planeta a través de las
energias renovables en las regiones del pais.

Comunidades Energéticas en sintesis...

En entrevista con la Revista ACIEM, la Directora de
Energia del Ministerio de Minas y Energia, Maria
Victoria Ramirez Martinez, explico los principales
objetivos de la Politica Publica de las Comunidades
Energéticas en Colombia.

ACIEM: ;Cudl es el objetivo de las Comunidades
Energéticas?

Maria Victoria Ramirez: El objetivo de las comuni-
dades energéticas es el de democratizar el sistema
energético. Esta democratizacion se logra al permi-
tir a los ciudadanos agruparse y tener un rol activo
como comunidad frente a la cadena de energia; asi
como la promocion de las fuentes no convencionales
de energia renovables.

14 | Abril/Junio 2024
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66 Una conclusion
plausible es el
requerimiento

de mds Ingenieros,
Ingenieras, técnicos y
tecndlogos para acometer
la tarea de apoyar

la Transicion Energética
y la capacitacion

de Comunidades
Energéticas 99

Asi mismo, las comunidades energéticas se erigen
como el sujeto politico de la transicion energética
justa puesto que no solamente son una solucion téc-
nica a la falta de acceso a la energia sino que son un
proyecto colectivo de pais que aprovecha los recur-
s0s energéticos para potenciar sus proyectos produc-
tivos, mejorar las condiciones de vida y aportar a la
transicion energeética.

Su importancia para Colombia radica en ser un es-
quema novedoso, disruptivo y revolucionario si se
quiere, frente a un sistema energético tradicional, que
por medio de las comunidades energéticas y sus dife-
rentes formas de operacion, permite que la energia sea
un derecho y una obligacion social en complemento
del servicio prestado por un tercero. Las comunidades
energéticas también son un aporte al cierre de la bre-
cha que atn tiene el pais, de mas de 800 mil usuarios
(ue aun no cuentan con energia.

ACIEM: ;Qué beneficios legales y regulatorios tienen?
Maria Victoria Ramirez: El principal beneficio es la
participacion de la sociedad civil en la generacion
de energia de forma colectiva en distintos esque-
mas de asociacion, sin necesariamente tener que
constituirse en empresas de servicios publicos, y
en el caso de comunidades étnicas, respetando sus
gobiernos propios, y recibir acompanamiento del
Gobierno Nacional.

La regulacion de las comunidades energéticas ha sur-
tido un largo camino. Desde el articulo del PND que
las definio, pasando por el Decreto 2236 que le dio
un mayor alcance y definio responsabilidades especi-
ficas la Direccion de Energia Eléctrica, la CREG y a la
UPME, pasando por las resoluciones de priorizacion
y focalizacion que permitiran definir como se inverti-
ran los recursos publicos para la implementacion de
comunidades energéticas.

Lo mads reciente es que la Comision de Regulacion de
Energia y Gas (CREG), en su sesion No. 1322 del 13
de junio de 2024, aprobo someter a consulta publica
el proyecto de resolucion “Por la cual se armoniza
la regulacion para la integracion de las comunidades
energéticas al Sistema Energético Nacional y se dictan
otras disposiciones”.

El objeto de este proyecto es integrar la regulacion vi-
gente y regular aspectos operativos y comerciales para
permitir la integracion de las Comunidades Energéti-
cas (CE) al Sistema de Distribucion Local (SDL) en el
Sistema Interconectado Nacional (SIN) y en las Zonas
No Interconectadas (ZNI), conforme a lo estipulado
en el Decreto 2236 de 2023.

Abril/Junio 2024
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ACIEM: ;Cuales son las alternativas existentes para
la implementacion de las Comunidades Energéticas
bajo la regulacion actual?

Maria Victoria Ramirez: Actualmente se tienen dife-

rentes alternativas como la autogeneracion a pequena
escala, que aplicada en modelos cooperativos o comu-
nales generan un beneficio colectivo.

ACIEM: ;Cuales serian las fuentes de financiacion
de las CE?

Maria Victoria Ramirez: Para financiar los proyec-
tos, el Ministerio cuenta con el apoyo de diferentes
Entidades y fondos, entre ellos el Fondo de Energias
no Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
(Fenoge) y el Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las Zonas No Interco-
nectadas (IPSE), ademas del trabajo articulado con
otros ministerios como el de Educacion, Agricultura y
Desarrollo Rural, de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones y entidades como la Agencia
Nacional de Tierras (ANT) puesto que es un pro-
grama del Gobierno Nacional que la Presidencia de
la Republica considera de interés estratégico para el
pais. Asi mismo, el Ministerio viene adelantando un
proceso de didlogo y construccion con la cooperacion
internacional que ve en las comunidades energéticas
un gran potencial de desarrollo sostenible.

ACIEM: ;Como esta concebida la asesoria y acom-
panamiento técnico que el Ministerio proporcionara
alas CE?

Maria Victoria Ramirez: El acompanamiento del
Ministerio de Minas y Energia conlleva soporte téc-
nico y financiero, dada la complejidad de los proyec-
tos en materia de generacion y/o comercializacion,
puesto que en una comunidad donde no exista el
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conocimiento y la capacidad de manejar los proyectos
resultara dificil su implementacion. Con la instalacion
de capacidades técnicas, administrativas y de gober-
nanza, el Ministerio le apunta a garantizar la sosteni-
bilidad de las comunidades energéticas.

ACIEM: ;Cuales son las competencias que deben
tener las nuevas generaciones de Ingenieras e In-
genieros para el desarrollo de las Comunidades
Energéticas?

Maria Victoria Ramirez: Los profesionales requieren
competencias en las areas de disefio, construccion,
mantenimiento de este tipo de proyectos, regla-
mentacion técnica y buenas practicas de Ingenieria
para poder implementar sistemas de generacion dis-
tribuida, transmision, distribucion y comercializa-
cion del servicio. Sin embargo, hoy entendemos que
el sector energético requiere de profesionales exper-
tos en su disciplina con la capacidad de trabajar en
equipos interdisciplinarios.

14 En la actualidad la
CREG expidio el proyecto
de regulacion para
desarrollar Comunidades
Energéticas, tanto en
zonas interconectadas
como no interconectadas
con financiamiento

publico y privado 99

ACIEM: ;Cuales son las oportunidades para las In-
genieras e Ingenieros en el marco de la Transicion
Energética Justa (TEJ)?

Maria Victoria Ramirez: Las Comunidades Ener-
géticas son esquemas de gobernanza energética que
pueden ejecutarse en el territorio nacional tanto en
ZNI como en el SIN, por tanto, las oportunidades para
profesionales de Ingenieria son altas puesto que este
nuevo universo implicara soluciones innovadoras que
tendran un alto impacto social. 4k
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Experiencias del Nifio' 2023-2024

POR: ARGEMIRO AGUILAR DIAZ*

espués de tres anos continuos de ocu-

rrencia del fenomeno de ‘La Nina' y siete

anos sin la ocurrencia del ‘Nifo’, a finales

del 2023 se confirmo el inicio de éste fe-
nomeno, siendo uno de los mas intensos que hayan
ocurrido, con aportes hidricos a los embalses por de-
bajo del 60% de los historicos. El embalse agregado
del sistema lleg6 a estar por debajo del 30% del volu-
men util aprovechable para producir energia eléctrica,
registrando valores inferiores a los minimos historicos
de los ultimos 20 anos.

1 Es urgente terminar
los proyectos en ejecucion
y facilitar al mdximo
nuevos proyectos; se
requiere hacer expedita
la obtencion de

licencias ambientales 99

En promedio, un evento ‘Nino’ dura de 12 a 14 me-
ses, desde que comienza el calentamiento, hasta que
el Pacifico vuelve a su temperatura normal. Sin em-
bargo y por fortuna, ‘El Nifio’ 2023-2024 ha sido de
una duracion inferior.

Acciones del Gobierno Nacional

A fin de evitar el riesgo de racionamiento, desde antes
de mediados del ano 2023 los gremios y asociaciones
del sector eléctrico y el operador del mercado XM, ve-
nian presentando recomendaciones al Gobierno na-
cional con el fin de asegurar la operacion del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), sin que éste hubiera
escuchado tales recomendaciones.

20 | Abril/Junio 2024

En enero y marzo del 2024, el crecimiento de la de-
manda estuvo alrededor de 7,5%, aunque en algunas

zonas del pais se presentaron crecimientos de 8,3%,
en comparacion con los mismos meses del ano inme-
diatamente anterior. Esto ademas, asociado a la demo-
ra en construccion que presentan un buen numero de
plantas de generacion renovable no convencionales y
de las redes de transmision regional y de distribucion
propuestas, planeadas y en ejecucion.

La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG),
entidad que debio estar tomando las decisiones nece-
sarias para prevenir y mitigar la situacion y asi evitar el
riesgo de racionamiento, durante el Gobierno actual
ha permanecido sin los funcionarios requeridos (6),
tal que una parte del tiempo se ha vuelto inoperante
por falta de quorum y cuando llega a completar 3 o
4, han sido nombrados a titulo de encargo por 3 me-
ses. Dicha circunstancia de interinidad, elimina en la
préctica la autonomia del que deberia ser un cuerpo
técnico e independiente, supeditandolo a la voluntad
del ejecutivo.
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La solicitud hecha al Gobierno de tomar medidas
transitorias urgentes era evidente: reduccion de la
demanda; programas de respuesta de demanda de
rapida implementacion; reducir las exportaciones
de energia a Ecuador; definir una meta de genera-
cién térmica; poner a disposicion del parque tér-
mico la mayor cantidad de gas posible; asegurar el
suministro, transporte y almacenamiento de com-
bustibles para la operacion continua del parque
térmico; viabilizar la conexion de proyectos de au-
togeneracion solar, sin entrega de excedentes; viabi-
lizar la entrega de los excedentes informados por la
Unidad de Planeacion Minero- energética (UPME)
(aproximadamente 500 MW); gestion y seguimien-
to con agentes generadores; seguimiento al cumpli-
miento de la potencia y capacidad de cubrir la segu-
ridad del sistema; seguimiento a los embalses con
bajo nivel; libre movilidad de personas; insumos y
equipos, asi como el libre acceso a las instalaciones
del sector eléctrico’.

Tan solo a mediados del mes abril 2024, el Gobierno
reacciono y empez6 a tomar algunas medidas tran-
sitorias, tardias en el sentido en que ya no evitarian
el racionamiento, algunas inoperantes o mal conce-
bidas en su forma de lograr los objetivos, y en otros
casos representando un alza adicional en las tarifas
de los usuarios.

Bajo tales circunstancias de crisis, lo unico que posibi-
litaba evitar el inminente racionamiento, era que con
la generacion térmica produciendo energia a su maxi-
ma capacidad y solicitando suspension temporal para
mantenimiento, las lluvias se apiadaran y empezaran
a revertir la situacion. Esto ultimo ocurrio y gracias
a ello, la situacion fue superada parcialmente, puesto
que aun se requiere llevar el nivel de los embalses al
nivel requerido en diciembre del 2024, tal que permi-
tan suplir la demanda en esa estacion de verano.

Si bien hay que reconocer que el Gobierno tomo al-
gunas medidas importantes como lograr un acuerdo
que entregara el gas necesario para operar Termo-
Centro (272 MW), el ingreso de generacion renova-
ble adicional a través de los excedentes de grandes

consumidores y el aumento de la capacidad del sis-
tema con plantas de generacion que puedan entregar
excedentes (160 MW), esto no era suficiente.

El ministro de Minas y Energia, Andrés Camacho, ase-
gur6: “Esto es una emergencia climdtica, no una crisis
energética” y puntualizé que desde el 2023 el Gobier-
no ha tomado medidas para la crisis climatica y que
eso evito que la situacion actual fuera peor®. Lamen-
tablemente el cambio climatico es una realidad, pero
no es una explicacion aceptable a la crisis que vivio el
sistema eléctrico nacional.

(19 No es l6gico pensar en
el desmantelamiento de las
térmicas que funcionan
con combustibles fosiles,
pues ellas son la garantia
en periodos de sequia y

lo serdn atin mds con la
entrada masiva de fuentes

renovables 'Y

El Ministerio de Minas y Energia (MME) publico
que habia finalizado el fenomeno del ‘Nino’ y ade-
mas, establecio los mecanismos por los que segun la
entidad, se supero el periodo de sequias’. El fenome-
no del ‘Nifno’ se superd no por las gestiones ni deci-
siones del Gobierno, se pudo sortear ya que a ultima
hora no fue prolongado y gracias a la infraestructura
existente de plantas de generacion en hidroeléctricas
y termoeléctricas.

Comportamiento de
la generacion del Sistema

El nivel agregado de los embalses del SIN el 16 de
Mayo de 2024 fue 31,64%, el cual se observa en el
grafico de Reservas Hidricas, (franja historica de per-
centiles P10 y P90), atin por debajo del limite inferior
de la curva P10.
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En la tabla a continuacion se muestra ademas la gene-
racion térmica despachada centralmente en el periodo
noviembre 2023 - marzo 2024. A partir del mes marzo
la generacion térmica ha tenido un incremento res-
pecto a los meses anteriores, tanto a nivel total como
en la participacion de la generacion operando con gas
natural importado. Sin embargo, la generacion térmi-
ca real se ubica alrededor de 30 GWh/dia por debajo
de la disponibilidad declarada en el despacho.

Generacion térmica despachada centralmente

[((;;enwl;r;.c(l’ll;l] Carbon Gas Nal Gas Imp Liquidos Total
Noviembre-23 18.62 18.43 11.04 6.30 54.38
Diciembre-23 27.08  17.04  31.46 3.55 79.14
Enero-24 2748 13.62 2536 042  66.88
Febrero-24  30.01 14.84 27.10 0.25 72.20
Marzo-24 32.43 11.57 41.81 0.68 86.49

Llama la atencion que durante los meses de enero y
febrero la cantidad de generacion térmica fue inferior
al nivel de 80 y 90 GWh/dia recomendado por XM
en sus informes operativos y analisis energéticos, no
obstante que aun existia un margen apreciable respec-
to a las Obligaciones de Energia Firme (OEF) de la
generacion térmica que es alrededor de 110 GWh/dia.
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Fuente: XM, Informe General del Mercado, Mayo 2024

A esta situacion se llega por bajas ofertas de precio
en la generacion hidraulica, que en esta forma preva-
lece sobre la generacion térmica, o por la existencia
de restricciones operativas y las razones para que ello
ocurra pueden ser:

© Preferencia de la generacion hidraulica a generar
a riesgo de desocupar los embalses e incumplir las
OEE con tal de no comprar energia en la Bolsa para
suministrar sus compromisos de venta en contratos.

© Restricciones operativas que imponen desembal-
samientos en plantas hidraulicas.

© Tal como esta consignado en el informe 736 del
Consejo Nacional de Operacion (CNO), hay
plantas térmicas con OEF que se declaran dispo-
nibles en el proceso de liquidacion, pero que en
el despacho estan indisponibles por no tener sufi-
ciente combustible.

© Algunos analistas senalan que el mecanismo del
mercado se vio afectado por las “repetidas amena-
zas del Gobierno sobre una eventual intervencion
de la bolsa. Por no exponerse a ser puestos en la
picota publica, los operadores optaron por acudir
a los embalses en lugar de ahorrar liquido y no ser
criticados como especuladores™.
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No obstante, nuevamente la generacion térmica ha
demostrado su importancia fundamental en el sumi-
nistro de la energia eléctrica bajo condiciones de hi-
drologia deficitaria.

Las plantas termoeléctricas llegaron a suministrar mas
del 50% de la energia, cuando en condiciones climati-
cas normales su aporte es del 20%; no es logico pensar
en el desmantelamiento de las térmicas que funcionan
con combustibles fosiles, pues ellas son la garantia en
los periodos de sequia y lo seran atn mas con la en-
trada masiva de fuentes renovables de energia inter-
mitente.

Atraso en proyectos de generacion

‘El Nino’ 2015- 2016 ha sido el mas fuerte ocurrido
desde que se disponen estadisticas. No obstante, para
ese entonces el pais conté con proyectos hidroeléctri-
cos recién terminados como Quimbo y Sogamoso y
de generacion térmica a carbon como Termotasajero 2
y Gecelca 3.1 y 3.2. Algunos dafios en otras centrales
importantes como Guatapé, amenazaron la confiabi-
lidad del sistema pero, se logré conjurar un apagén a
través de una serie de regulaciones que incluyeron un
racionamiento remunerado ‘Apagar Paga’.

Bajo ‘El Nino’ 2023-2024 la situacion ha sido comple-
tamente diferente, pues de los 43 proyectos de gene-
racion con capacidad de 5.850 MW adjudicados en
las subastas de energia firme y de contratos de largo
plazo, que deberian haber iniciado operacion a partir
de diciembre del 2022, solo 2.368 MW hidraulicos,
térmicos y solares estan en operacion o bajo pruebas
exitosas y 533 MW solares en pruebas, el resto no es-
tuvieron disponibles para enfrentar el reciente ‘Nino’.

Afortunadamente para compensar un poco, segin XM
(operador el Mercado de Energia Mayorista — MEM),
existen 698,6 MW de proyectos no adjudicados en las
subastas, de ellos han entrado en operacion 102 MW
solares (Porton del Sol) mas 524,9 MW solares, que
no pertenecen al despacho central® (con capacidades
menores de 20 MW) y estan en pruebas 39,8 MW so-
lares y 31,9 edlicos no despachados centralmente.

Es urgente terminar los proyectos en ejecucion y fa-
cilitar al maximo nuevos proyectos; se requiere ha-
cer expedita la obtencion de licencias ambientales,
tramites de consulta previa, audiencias publicas y las

relaciones con las comunidades, considerando que
el impacto ambiental cero no existe y observando el
concepto de desarrollo sostenible con el que tantos
proyectos funcionan hoy en Colombia con un impac-
to razonable sobre el ambiente.

En febrero 2024 se realizo una subasta de Cargo por
Confiabilidad (CxC) para asignar energia firme a las
plantas de generacion existentes y la construccion de
nuevos proyectos a partir del periodo 2027-2028, con
capacidad efectiva neta adicional para el sistema de
4,489 MW, de los cuales 4,441 MW son solares.

Con esta subasta no se alcanzaria a cubrir las nece-
sidades del periodo mas el porcentaje de holgura re-
querido para mantenimientos y contingencias y con
alta probabilidad habria déficit de energia antes de
terminar dicho periodo y en consecuencia, las tarifas
tampoco se reducirian.
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Asi mismo, las plantas nuevas asignadas son en gran
mayoria solares y no hay garantia de que entren en
operacion, teniendo en cuenta que en el pasado en
promedio solo el 30% de los proyectos asignados en
subastas entran en operacion comercial.

Finalmente el CNO en su reunién 736 de marzo 7 de
2024, llamo la atencion sobre el balance ENFICC-De-
manda. El Consejo pregunta si se van a llevar a cabo
nuevas subastas 0 mecanismos de reconfiguracion y
sugiere que se estudien mecanismos alternativos en
la subasta, dada la necesidad de contar con energia en
firme en el corto plazo.

Intervencion del mercado

Con la Resolucion MME 40116 de Abril 6 de 2024, se
estableci6 definir semanalmente una Referencia de Ge-
neracion Térmica Diaria, a programar en el despacho

econdmico y la operacion del sistema. Esta referencia
sera establecida con base en las recomendaciones brin-
dadas por el Centro Nacional de Despacho (CND).

Esta es una clara intervencion sobre los precios en la
bolsa y el mercado, que pago la Generacion Térmica
de Referencia por restricciones; garantizo la recupe-
racion plena de costos a las plantas térmicas; des-
monto las obligaciones OEF y gener6 una baja artifi-
cial del precio de la energia en el mercado, reduccion
ficticia que sera traspasada a las facturas de todos los
usuarios, por medio del componente de restricciones
derivado de cerca de 100 GWh/dia de generacion de
seguridad por despacho térmico forzado.
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Esta intervencion premia la ineficiencia de quienes
estan expuestos a la bolsa (usuarios y comerciali-
zadores) pues no pagan precios tan altos, mientras
castiga a quienes tienen contratos a precios razona-
bles, haciéndolos solidarios del aumento del costo
de restricciones.

14 Tan solo a mediados
del mes abril 2024, el
Gobierno reacciond y
empezo a tomar algunas
medidas transitorias,
tardias en el sentido

en que ya no evitarian
el racionamiento '

Por la inoperancia de la CREG, debido a la falta de
sus funcionarios para establecer quorum, el Minis-
terio de Minas y Energia expidio la Resolucion en
cuestion, tomandose atribuciones que no le eran de
su competencia.

Poco después con el nombramiento interino de tres
comisionados, la CREG emiti6 una resolucion que or-
denaba a las plantas hidroeléctricas con reservas de
agua para mas de 20 dias, utilizar tal reserva para pro-
ducir electricidad. Logicamente esta medida contribu-
yo al desplome de los precios de bolsa que pasaron de
$1.000/kWh a $100/kWh.

Comportamiento de las OEF

El grafico a continuacion muestra los precios de oferta
en bolsa de los generadores, asi como el precio final de
bolsa y el precio de escasez. Se puede observar en ge-
neral, que en el periodo diciembre 15 2023 — febrero
152024, los precios de bolsa fueron determinados por
los generadores hidraulicos en un nivel que oscil6 al-
rededor de los $400/kWh, inferior a las ofertas de los
generadores con gas natural que estuvieron del orden
de $900/kWh y del precio de escasez que se mantenia
en los $1.050/kWh.
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Precios de oferta por categoria de combustible
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Mientras este era el comportamiento de los precios,
en el mismo periodo el nivel del embalse agregado del
sistema descendi6 de 60% a 37% y a mediados de mar-
z0, los embalses El Penol (35.93%), Guavio (5.8%), El
Quimbo 19.45%) y Rio grande 2 (7.37%), alcanzaban
niveles minimos historicos.

Cuando el precio de bolsa supera el precio de escasez,
se genera senal que hay una situacion critica en el sis-
tema y se activa esta norma para regular el precio al
que se compra.

Claramente se present6 una situacion critica en el
sistema, donde ademas centrales hidraulicas con tan
bajos niveles de embalse estarian por debajo de los
compromisos de las Obligaciones de Energia Firme
(OEF), aunque podian estar respaldadas con compras
OEF en el mercado secundario o por las demas opcio-
nes previstas para ello. Sin embargo estas situaciones
no activaron las desviaciones de OEF de los genera-
dores, que ocurren en los momentos de menor hidro-
logia, ni los hidraulicos escalaron precios para poder
embalsar agua en esos momentos.

—— CARBON

1056.62

AGUA === PRECIO_ESCASEZ I PPP_BOLSA_DIARIO

Fuente: XM, Informe General del Mercado, Mayo 2024

No obstante lo anterior y con base en la situacion
energética del sistema, el Centro Nacional de Despa-
cho (CND) solicité un ajuste regulatorio respecto a
la formulacion de los Planes de Accion, cuando las
Obligaciones de Energia en Firme son inferiores a la
ENFICC verificada (esto tendria que ver con los ba-
jos niveles de embalse de algunas plantas); también
puntualizé que en el balance ENFICC-Demanda, se
observa que la oferta de energia en firme esta por de-
bajo del escenario de demanda medio de la UPME®.

Finalmente con la Resolucion MME 40116 de Abril 6
de 2024, que establecio la Referencia de Generacion
Térmica Diaria a programar en el despacho economi-
co y la operacion del sistema, el Gobierno desmonto
las obligaciones OEE

Ante el comportamiento observado, queda la duda si
realmente las OEF que pagan los consumidores ope-
raron en forma adecuada, o requieren ser modificadas,
lo cual solo tiene respuesta mediante la elaboracion de
estudios serios del balance de OEF del sistema y las
condiciones operativas y de mercado del SIN.
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Declaracion de disponibilidad
de las plantas de generacion

En carta de XM dirigida al MME y el CNO de marzo
30 de 2024, resalta entre otros los siguientes aspec-
tos que vienen afectando la operacion del SIN y que
pueden poner en riesgo el abastecimiento de la de-
manda de energia eléctrica en el pais:

© La generacion térmica promedio ha sido de 89
GWh/dia, sin embargo, la generacion térmica real
se ubica alrededor de 36 GWh/dia por debajo de
la disponibilidad declarada en el despacho y 51
GWh/dia promedio por debajo de su capacidad
efectiva neta.

© En la operacion del sistema, se evidencia una dis-
minucion en la declaracion de disponibilidad de
los agentes para algunas plantas de generacion
hidroeléctrica como Betania, Chivor, El Quimbo,
Guavio, Ituango, Miel, Sogamoso y Urra.

Adicionalmente, XM ha estado pidiendo a generado-
res, aclaraciones respecto de declaraciones de disponi-
bilidad inferiores a la Capacidad Efectiva Neta (CEN).

Tiempos de reaccion del Estatuto
de racionamiento insuficientes

El Estatuto para Situaciones de Riesgo de Desabasteci-
miento (ESRD), contempla que se deberia esperar dos
semanas para contrastar el citado indice de ‘Riesgo’
con el precio de bolsa para periodos de Punta (PBP) y
de esta manera, previa confirmacion de la CREG, co-
nocer el estado del Sistema, que podria ser de ‘Riesgo’.

En este sentido y durante la crisis debido al bajo ni-
vel de los embalses, el CNO sugirio a la CREG revisar
este aspecto de la Resolucion CREG 209 de 2020, ya
que el sistema podria evolucionar hacia una condi-
cion en que el nivel del embalse siga descendiendo y
los tiempos de reaccion contemplados en el ESRD no
sean suficientes para salvaguardar la confiabilidad y
seguridad del Sistema.

El CNO considera que el indice establecido para si-
tuaciones de ‘Riesgo’ y el tiempo de reaccion de dos
semanas requerido para la aplicacion del Estatuto de
Racionamiento, no son apropiados para salvaguardar
la confiabilidad y seguridad del Sistema y por lo tanto
Ppropuso su revision. 4k

Argemiro Aguilar Diaz. Ingeniero Electricista. Universidad Nacional de Colombia. M.Sc en Ingenieria Eléctrica -

Purdue University. Consultor independiente en estudios energéticos y mercadeo de electricidad. Especialista en analisis,
planeamiento y operacion de sistemas de potencia eléctrica y en sistemas de supervision y control para manejo de
energia, con mas de cuarenta afos de experiencia. Integrante de la Comision de Energia de ACIEM.

Revista Cambio, Abril 18 de 2024.
El Tiempo, Mayo 15 de 2024

Reunion CNO 736, Marzo 7 2024
Informe del CND dirigido al CACSSE, Marzo 27 2024

NN U W N~

26 | Abril/Junio 2024

Elllamado del operador del Mercado Eléctrico para evitar riesgo de racionamiento. Portafolio, Marzo 31/24

Columna Alta Tension, Ricardo Avila, El Tiempo, Marzo 31/24
Informe de Operacion del Mercado, XM, Febrero 2024 y Boletin Energético 294, Abril 5 2024
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Proyecto piloto de comunidades
energéticas en Santander

POR: ACIEM SECCIONAL SANTANDER

n Colombia, la transicion energética cobra

especial relevancia debido a la diversidad

de sus recursos naturales y al creciente re-

conocimiento de la necesidad de diversifi-
car su matriz energética.

66 Las dreas educativas
no solo para los adultos,
también hacia los nifios
y jovenes, para asi lograr
mantener los proyectos
y hacer que perduren

en el tiempo )Y

Actualmente, el pais depende en gran medida de la
energia hidroeléctrica, que representa alrededor del
70% de su generacion eléctrica (Unidad de Planea-
ciéon Minero Energética - UPME, 2020), sin embargo,
la variabilidad climatica y la necesidad de aumentar
la resiliencia del sistema energético, han impulsado
la incorporacion de fuentes renovables como la solar
y la edlica.

Santander, una region con un notable potencial en
energias renovables, juega un papel crucial en este
proceso. Con una alta radiacion solar y condiciones
favorables para la generacion eolica, el Departamento
se posiciona como un drea estratégica para el desarro-
llo de proyectos energéticos sostenibles.

Diversas iniciativas locales, apoyadas tanto por el
sector publico como privado, buscan explotar este

potencial, promoviendo la implementacion de tec-

nologias limpias y el desarrollo de comunidades
energéticas. Estas comunidades no solo buscan la
autosuficiencia energética, sino también fomentar la
participacion ciudadana y la inclusion social en la
transicion, hacia un modelo energético mas sosteni-
ble (Gobernacion de Santander, 2022).

En entrevista con el Ingeniero Electricista Gabriel Or-
donez Plata* quien hizo parte de un proyecto de Co-
munidades Energéticas desarrollado por la UPME y la
Universidad Industrial de Santander (UIS), compartio
sus puntos de vista sobre este tema.

ACIEM: ;Qué avances hay en Santander y la region
en relacion a las comunidades energéticas?

Gabriel Ordonez Plata: A finales del 2023 se hizo
un estudio por parte de la UPME, para caracterizar
las posibles comunidades energéticas en Santander.
La UIS aprovechando sus sedes regionales, colabo-
16 en el desarrollo de este estudio en seis provincias
de Santander.
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Alli se adelantaron dos actividades, primero que la
gente conociera en las regiones toda la posibilidad de
fondos existentes para invertir en estos proyectos por
parte de la UPME y segundo, capacitacion y concien-
tizacion sobre energias renovables sostenibles y sus
beneficios a nivel local y global.

En la primera fase fueron dos dias de capacitacion y
en la segunda se explicé qué es una comunidad ener-
gética, se explicaron varios aprendizajes y ademas, se
adelantaron talleres de co-creacion para revisar las po-
sibles areas de influencia, con qué fuentes contaban
alli, entre otros aspectos.

Este trabajo se hizo con todos los posibles interesados:
barrios, veredas, juntas de accion comunal, centros
poblados, plazas de mercado, entre otros; la idea cen-
tral fue cubrir la mayoria de los actores de las regiones
para que conocieran esta nueva alternativa y lo que

esto beneficia sus vidas.

Posteriormente se realizo un trabajo de Ingenieria en
donde, a partir de la informacion de la localidad, se
hizo una clasificacion mediante la metodologia Del-
phi, que permitié un piloto mas concreto con hasta
cinco comunidades por region, posteriormente se rea-
liz6 una visita mas formal con un grupo de Ingenieros
donde se extrajo informacién de primera mano, se
revisaron alternativas de instalacion de sistemas foto-
voltaicos, entre otros aspectos.

El trabajo fue detallado por cada region y se pre-
sento el primer proyecto: un estudio de factibilidad
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de esas comunidades energéticas, analisis complot,
prediseno, entre otros, que quedd establecido en
esas colectividades.

66 Cuando se logra

que los sistemas
energéticos de generacion
estén cerca a las cargas,

se reducen las pérdidas

de energia y se mejora

la eficiencia energética))

Este piloto que se hizo en Santander y sus resultados
estan en la UPME y la intencion es que a partir de este
trabajo de seis meses con Ingenieros, estudiantes y la
comunidad, pueda replicarse a nivel nacional.

ACIEM: ;Cual es el aporte de las comunidades ener-
géticas en la transicion energética?

Gabriel Ordoniez Plata: Cuando se logra que los siste-
mas energéticos de generacion estén cerca a las cargas,
se reducen las pérdidas de energia y se mejora la efi-
ciencia energética, que es otro de los retos que se tiene
a nivel mundial, tratar que los procesos energéticos
sean mucho mas eficientes.

En Colombia se desperdicia casi el 65% de la ener-
gia originada de la energia primaria y no es viable, ya
que se generan mas gases de efecto invernadero y se
empeora la situacion de cambio climatico; por lo cual
este tipo de comunidades al crear las fuentes de ge-
neracion cercanas a su uso, donde esta la necesidad,
reduce esas pérdidas.

Pero adicionalmente, en la region buscamos que la
comunidad haga un andlisis de c6mo usan la energia.
Cuando hablamos de eficiencia energética buscamos
que la energia se use muy bien y los que mds se intere-
san son los usuarios industriales y comerciales, que tie-
nen carga de gran potencia. Entonces, se estan hacien-
do analisis pero lo que informamos a la comunidad es
que esa fuente tiene que usarse muy eficientemente.
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ACIEM: ;Cuales son las conclusiones mas impor-
tantes de este proyecto?

Gabriel Ordonez Plata: Por un lado, llegar a las co-
munidades y hablar directamente con ellas, se encon-
tré que tenemos diferentes formas de ver las cosas.
Conocer las necesidades de la comunidad y el tema
social es importante para lograr que las comunidades
se apropien de estos proyectos y sean sostenibles en
el tiempo.

Se identificaron regiones que tienen mas unidad para
realizar estos proyectos y en otras mas division, curio-
samente en aquellas regiones ha habido ‘mas riqueza,
pero que regularmente las comunidades consideran
que esta no les ha favorecido.

En zonas como el Magdalena Medio hay inconfor-
midad, se considera que se han aprovechado los re-
cursos energéticos pero la calidad de vida no es dig-
na y los beneficios no han sido para ellos y en otras
regiones encontramos que la poblacion reconoce la
necesidad de avanzar.

Como resultado de este trabajo, se concluye que se
requiere de formacion y capacitacion, los habitantes
de las regiones deben conocer su manejo dado que
es un activo que ellos deben saber gestionar. Hay que
capacitar estas comunidades en varios temas, desde
la UIS se estd analizando como aportar en ese sentido
en las regiones, una de las ideas es en conjunto con
el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), colegios
y universidades trabajar de manera mancomunada y
aportar juntos, para que la inversion y el proyecto no
sean abandonados.

Las areas educativas no solo para los adultos, también
hacia los nifos y jévenes, para asi lograr mantener los
proyectos y hacer que perduren en el tiempo. Existen
actores que encontraran, cuando estos resultados sean
oficiales, los beneficios y la reduccion de costos y asi
se podra masificar mas rapido este cambio, como por

ejemplo hoy lo vemos en las plazas de mercado que
son comunidades que han ido creando poco a poco,
Centroabastos es un ejemplo en Bucaramanga, ellos
ya tienen su comunidad energética.

ACIEM: ;Qué innovaciones tecnologicas o de politi-
cas podrian impulsar atn mas el desarrollo de estas
comunidades?

Gabriel Ordonez Plata: Hay un tema que debemos
fortalecer, por ahora estamos comprando tecnologia,
pero necesitamos involucrar tecnologia propia que
impulse el desarrollo de la industria del sector. Hoy
por hoy hay avances, pero se quedan en prototipos,
porque para ir mas alla se necesitan esfuerzos adicio-
nales y esto requiere por ejemplo mejorar laboratorios
en Colombia.

En los diferentes encuentros académicos se pueden
apreciar desarrollos interesantes en las universidades
que solo necesitan un poco mas de estructura o sopor-
te para poder volverse productos nuestros, es decir, en-
samblar soluciones de acuerdo a nuestras necesidades.

* Especialista universitario en Técnicas de Investigacion del Instituto de Investigacion Tecnoldgica de la Universidad
Pontificia Comillas de Madrid (Espafia); miembro actual de la Junta Directiva de ACIEM Seccional Santander; docente
vinculado a la Universidad Industrial de Santander (UIS) desde 1985 y profesor titular laureado.
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14 Necesitamos
involucrar tecnologia
propia que impulse

el desarrollo de la
industria del sector 99

Colombia cuenta con una gran riqueza, entre ellas sus
pisos térmicos, entonces una solucion que sirve en
Magdalena Medio no es la misma que sirve en Malaga,
Santander, eso implica buscar tecnologicamente desa-
rrollos de acuerdo a las necesidades de cada region, es
un reto bien interesante.

Se observa una tendencia a la reduccion de personal
en areas de petroleo, sin embargo se abre un espectro
muy importante en tecnologia. En el area de energias
renovables en el mundo hay alrededor de 15 millones
de puestos de trabajo que se han creado, entonces el

crecimiento de esta area genera la necesidad de talen-
to humano, ese es otro reto importante, como pais te-
nemos que prepararnos para esto.

Finalmente, hay que aprovechar que tenemos un sis-
tema eléctrico interconectado en nuestro pais, pero
preocupa que para una masificacion de movilidad
eléctrica no se cuenta con la capacidad de las instala-
ciones actuales para ello. Este punto hay que analizar-
lo y surge la necesidad de fortalecer las infraestructu-
ras eléctricas para lograr la capacidad requerida.

En Australia y Brasil la penetracion de energias reno-
vables es alta y hay momentos donde se han encon-
trado con que la energia renovable hay que desper-
diciarla dado que la estabilidad empieza a ser critica.
Los retos que surgen en el sector eléctrico son muy
importantes y deben tenerse una politica publica para
ello y que permita estar preparados. 4k
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“Debemos resaltar la relevancia
y el impacto social de la
[ngenieria a nivel mundial”
Claudia Ximena Bustamante

CIEM destaca en la edicion de la revista
N° 154 a Claudia Ximena Bustamante
Osorio, quien en la actualidad se desem-
pena como Experta Comisionada de la
Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC).

Claudia Ximena es Ingeniera Electronica de la Ponti-
ficia Universidad Javeriana, Especialista en Gerencia
Comercial de la Universidad de la Sabana y Execu-
tive MBA en IE Business School es destacada en el
sector TIC del pais por su contribucion en dreas de
estrategia, politica publica, regulacion, innovacion,
analisis de mercados e infraestructura y gestion de
grupos de valor.

La Ingeniera Claudia Bustamante, socializ6 en entre-
vista con ACIEM, algunos aspectos de su vida profe-
sional, asi como los mayores retos que ha tenido que
afrontar como mujer y profesional en el sector.

ACIEM: ;Cual fue su motivacion para estudiar In-
genieria?

Claudia Ximena Bustamante: Desde una temprana
edad, al iniciar mi bachillerato me interesaba por en-
tender como funcionaban las cosas y me atraian temas
como los computadores, la programacion y los robots,
y como podian mejorar la manera de vivir. Mis pa-
dres me apoyaron para tomar cursos de programacion
que me ayudaron a profundizar en aspectos de pensa-
miento logico, solucion de problemas y creatividad.

Claudia Ximena Bustamante.
Experta Comisionada CRC

La Ingenieria Electronica me ofrecio la oportunidad
de explorar y comprender los fundamentos de te-
mas tan variados como circuitos, sistemas de control,
transmision digital, redes de telecomunicaciones, pro-
gramacion y automatizacion y llevarlos a la practica
en diversos laboratorios que fortalecieron esos cono-
cimientos de forma practica y aplicada.

Asi que mi interés profundo por la tecnologia y como

contribuir a través de ella en la sociedad, fue la base de
mi motivacion para estudiar Ingenieria, ademds vi en
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esta disciplina una gran oportunidad, pues su campo
de accion es muy amplio y permite impulsar el pro-
greso en diversas areas.

En este sentido, considero que mi motivacién prin-
cipal es contribuir al desarrollo y la evolucion de las
telecomunicaciones, aplicando mis conocimientos y
habilidades para resolver desafios tecnologicos.

ACIEM: ;Qué desafios ha afrontado como mujer en
el campo de la Ingenieria?

Claudia Ximena Bustamante: Como todas las muje-
res en el campo de la Ingenieria y en otros sectores,
he enfrentado varios desafios que no han sido un obs-
taculo para cumplir mis propositos y aqui aprovecho
para invitar a todas las jovenes que quieren estudiar
una carrera en este campo para que sigan sus suemnos.

A nivel de estudios, la carrera representd una nueva
vida para mi, pues implico en primer lugar venir a vivir
a Bogotd y yo soy proveniente del El Libano, Tolima
con tan solo 16 anos. Cuando inicié mi carrera de Inge-
nieria Electronica en la Pontificia Universidad Javeria-
na en primer semestre, luego de un riguroso proceso de
seleccion, empezamos un grupo de 120 estudiantes de
todo el pais, de los cuales tan solo 19 éramos mujeres.

Esta es una profesion exigente, con grandes desafios
que hace que muchas personas opten por cambiar
de carrera o no concluyan sus estudios. Al finali-
zar, nos graduamos 40 personas aproximadamente,
sin embargo, puedo destacar que en este ambiente
universitario siempre fui tratada por mis profesores
y companeros como una mas del grupo, sin ningin
tipo de discriminacion, ademas de ganar su confianza
y respeto, debido al buen desempeno académico.

Desde el inicio de mi carrera profesional en el sector
de telecomunicaciones, me he enfrentado a diversos
espacios en los que las mujeres no teniamos mucha
representacion, pero con el paso de los anos esto ha
ido cambiando, atn hay un largo camino por recorrer
para seguir reduciendo la desigualdad de género, los
estereotipos y los ambientes laborales no inclusivos,
pero vamos por muy buen camino.
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Desde mi experiencia puedo asegurarles que para su-
perar obstaculos, es importante centrarnos tanto en el
desarrollo de habilidades técnicas solidas, como en el
crecimiento profesional y personal, contribuyendo a
la creacion de un entorno mas inclusivo y respetuoso
donde todas las personas, independientemente de su
género, puedan prosperar y alcanzar su maximo po-
tencial. Es asi como encontré necesario complemen-
tar mi perfil profesional en otras areas y esto me llevo
a realizar una especializacion en Gerencia Comercial
en la Universidad de La Sabana y luego un MBA en el
IE Bussiness School de Espana.

Motivar a las nifias
y jovenes a estudiar
Ingenieria es fundamental
para contar con espacios
laborales que aprovechen
puntos de vista

En el caso de mi trayectoria laboral dentro de la Comi-
sion, he tenido las oportunidades para aportar desde
mi conocimiento, asi como desarrollar mis habilida-
des y capacidades a lo largo de los afios.

La CRC se ha destacado por ser una entidad que da
igualdad de oportunidades y que premia el trabajo
de su equipo con posibilidad de crecimiento dentro
de la misma. Esta ha sido una gran experiencia para
mi, pues he logrado asumir diferentes roles que me
han permitido crecer como profesional y llegar a ser
Experta Comisionada, el cargo mas importante de
esta entidad.

ACIEM: ;Qué aspectos destacaria de su ejercicio
profesional como Ingeniera y sus mayores contribu-
ciones?

Claudia Ximena Bustamante: En mi ejercicio pro-
fesional, destaco aspectos que me han caracterizado
y me han permitido crecer, tales como el deseo per-
manente de explorar y aprender sobre la tecnologia
y las telecomunicaciones; el participar activamente
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en espacios de negociacion y debate; mi compromiso
con la innovacion y el liderazgo con enfoque estra-
tégico centrado en las personas, en el cual siempre
busco generar un entorno de respeto y confianza con
el equipo.

Como Ingeniera, he liderado diferentes proyectos re-
gulatorios que han generado gran impacto en el sector
TIC del pais a lo largo de los anos, tales como la de-
finicion de banda ancha; las reglas de neutralidad de
red; los esquemas de acceso e interconexion de redes;
la implementacion de cambio de numeracion de redes
fijas y el Reglamento de Redes Internas de Telecomu-
nicaciones (RITEL).

Asimismo he tenido la oportunidad de liderar proyec-
tos innovadores, que buscan generar avances y cambios
positivos en el campo de las telecomunicaciones, como
es el caso del primer Sandbox regulatorio en servicios
de comunicaciones; la medicion de calidad via crowd-
sourcing en servicios moviles y los primeros estudios
de investigacion académica, desarrollados en convenio
con el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion.

He tenido la oportunidad de liderar diferentes coor-
dinaciones que han potenciado mi capacidad para
fomentar la investigacion, la colaboracion, la comuni-
cacion efectiva y motivar a los miembros del equipo a
generar aportes proactivos, lo cual ha sido clave para
alcanzar los objetivos trazados.

Agrego que si es posible contar con balance familia-
trabajo, gracias al apoyo incondicional de mi esposo
(que también es Ingeniero Electronico) y mis hijas y
también a esquemas de trabajo estructurados, y a la
vez flexibles en mi trabajo, que me permiten manejar
los dos ambientes.

ACIEM: ;Qué es lo mas satisfactorio de representar
a la Ingenieria en su campo?

Claudia Ximena Bustamante: Lo mas satisfactorio de
representar a la Ingenieria en mi campo, es tener la
oportunidad de aplicar mis conocimientos y habilida-
des para resolver problemas significativos y contribuir
al progreso del sector TIC del pais.

Estar desempenando este cargo, como Experta Comi-
sionada de la CRC, autoridad regulatoria TIC, Postal
y de Contenidos Audiovisuales del pais para mi es un
gran orgullo, resultado de una larga carrera y trabajo
que me permite liderar con el apoyo de un equipo de
profesionales de diversas disciplinas, para contribuir al
desarrollo de medidas que impactan directamente en
la vida de las personas, es increiblemente gratificante.

ACIEM: ;Como motivar a las ninas y jovenes a estu-
diar Ingenieria?

Claudia Ximena Bustamante: Motivar a las ninas y
jovenes a estudiar Ingenieria es fundamental para
contar con espacios laborales que aprovechen pun-
tos de vista, enfoques y habilidades diversas en este
campo y aprovechar asi todo su potencial.

Inicialmente debemos resaltar la relevancia y el im-
pacto social de la Ingenieria a nivel mundial, como
podemos resolver problemas del mundo real y mejo-
rar la calidad de vida de las personas, mostrandoles
ejemplos de mujeres exitosas que han logrado metas
que pueden parecer muy lejanas, tales como liderar
equipos de mision en la Nasa, para que se puedan ver
reflejadas y que les recuerde que nada es imposible.

Para motivar a las ninas y jovenes a estudiar Inge-
nieria es importante desde tempranas edades y en
su formacion, exponerlas a pensamiento logico y
matematico, que les facilite desarrollar sus capaci-
dades y autoconfianza. Asi mismo utilizar diferentes
estrategias como la exposicion a modelos femeninos
a seguir, resaltando la relevancia y el impacto social
de la disciplina; proporcionando experiencias prac-
ticas; fomentando un entorno de apoyo y mentoria
y desafiando estereotipos de género. Este tipo de
ambientes los he buscado generar para mis hijas, y
que puedan siempre desarrollar sus capacidades con
criterio, decision y creatividad.

Cierro con una frase de Albert Einstein que encuen-
tro muy significativa, cuya version original decia “un
hombre”, asi que lo adaptamos para decir «No intentes
convertirte en una persona de éxito, sino en una persona
de valor». A\
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Casos de éxito y tendencias
en el Congreso Internacional
de Mantenimiento y Gestion

de Activos 2024

N
* ASistance™ 9
B /

1 Congreso Internacional de Manteni-
miento y Gestion de Activos, organizado
por la Asociacion Colombiana de Ingenie-

ros ACIEM, ha sido el escenario en el que
conferencistas nacionales e internacionales compar-
ten sus conocimientos relacionados con técnicas,
tecnologias, metodologias, lecciones aprendidas
y casos de éxito que permite a los Ingenieros asis-
tentes aprender y fortalecer sus conocimientos en
buenas practicas de Ingenieria a nivel técnico, ope-
rativo y gerencial, relacionado con Mantenimiento
y Gestion de Activos.

El Congreso Internacional de Mantenimiento y Ges-
tion de Activos, organizado por ACIEM de forma

34 | Abril/Junio 2024

anual, ha convocado por mas de 40 anos a mas de
42 mil asistentes especializados, se han vinculado
mds de 4.200 empresas como participantes, exposi-
tores, conferencistas y patrocinadores y es el espacio
para conocer experiencias y aplicaciones técnicas de
mantenimiento y gestion de activos a nivel nacional
e internacional.

La version XXVI de este gran encuentro académico,
se realiz6 en el Centro de Convenciones Agora Bogotd
los dias 24, 25 y 26 de abril y fue un espacio en el
que expertos nacionales e internacionales socializaron
a los Ingenieros asistentes, sus experiencias en estas
areas, asi como las lecciones aprendidas en cada una
de sus companias.
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Conferencistas de Portugal, Espana, Costa Rica, Bra-
sil, Pertu y Colombia se dieron cita en este espacio para
aportar sus conocimientos y experiencia en el campo
de la gestion de activos y el mantenimiento.

Temas como: Inteligencia Artificial (IA) aplicada a
mantenimiento; energias renovables para la operacion
de los activos industriales, en el marco de la transi-
cion energética; experiencia de Portugal en el uso de
Energias No Convencionales como insumo para la
industria; importancia de la gestion de activos para
la confiabilidad, disponibilidad y conservacion de las
plantas industriales; toma de decisiones sostenible en
la gestion de activos y facilities; Liderazgo en la ges-
tion de activos, entre muchos otros, fueron parte de la
diversa agenda académica.

“La gestion de activos es una
herramienta muy poderosa”:
Pedro Rosales

Pedro Alfonso
Rosales.
Presidente Comité
Organizador

“La gestion de activos es una herramienta muy podero-
sa, tiene el poder de maximizar la agregacion de valor
de los activos para los inversionistas de organizaciones
y este valor no solo se refleja en términos economicos,
sino en los intereses de todas las partes interesadas:
clientes, trabajadores y comunidad y, sin duda alguna,
es la herramienta ideal para traducir la estrategia en
resultados. Pero, ;como lo hace? Primero, alineando la

organizacion y garantizando que haya una comprension
comun de lo que las empresas quieren lograr; segundo,
estructurando los procesos de una forma adecuada para
que efectivamente, produzcan lo que se necesita. Y terce-
ro, midiendo bien el balance, el equilibrio entre costos,
riesgos y desempefio de los activos, para permitir que
las cosas se hagan de la mejor forma posible”: asi lo
expreso Pedro Rosales Navarro, Presidente del Comi-
té Organizador del XXVI Congreso Internacional de
Mantenimiento y Gestion de Activos, organizado por
ACIEM durante el acto de instalacion.

66 1, gestion de activos
es una herramienta muy
poderosa, tiene el poder de
maximizar la agregacion
de valor de los activos
para los inversionistas

de organizaciones 99

En opini6n del Presidente del Comité Organizador, es
importante que los directivos que lideran las organiza-
ciones sean conscientes de los beneficios que aporta la
gestion de activos, como una herramienta estratégica
que permite alcanzar los objetivos y metas, pero aun
mads importante, la forma como se transmite la cultu-
ra 'y se empoderan a los equipos, lo cual se logra con
una dinamica distinta, poderosa. “En la Ingenieria, la
gestion de activos es absolutamente transversal, ya que
aplica a todos los procesos, desde el diseiio, construccion,
operacion, mantenimiento y en todo eso los procesos, cla-
ramente es un vinculo permanente y en cada uno de los
procesos relacionados con la gestion de activos”.

De otra parte destaco que la Politica de Reindustria-
lizacion que lidera el Ministerio de Comercio, Indus-
tria y Turismo, sera una gran oportunidad fortalecer
la cultura de la gestion de activos y mantenimiento,
para transformar y proyectar la economia a nuevos
escenarios locales e internacionales. “En los procesos
de reindustrializacion, el mantenimiento es clave para
la productividad de las empresas. El mantenimiento
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ha sido, es y serd fundamental para gestionar adecua-
damente los sistemas, los equipos, las maquinarias y
estructuras que ayuden a prevenir fallas recurrentes y
paradas de planta no programadas, lo cual, cuando se
presentan, terminan generando pérdidas de tiempo y re-
cursos para las empresas”.

Ademas agrego: “Para llevar al pais a un mayor nivel
de competitividad de su infraestructura en los proximos
afnos a nivel internacional, es necesario desarrollar pla-
nes, acciones y programas que aseguren la preservacion y
optimizacion de las obras, equipos y sistemas necesarios
para el correcto funcionamiento y operacion de vias prin-
cipales, secundarias y terciarias; edificios, puentes, ande-
nes y todos los sistemas de transporte aéreo, maritimo,
fluvial, férreo y de carreteras. Y todo ello se debe basar en
una adecuada gestion de activos y mantenimiento”.

Liderazgo en la gestion de activos

El Congreso cont6 con la participacion de lideres del
sector como: Edna Guerra, Gerente de Produccion
Refineria de Cartagena; Diana Giraldo, Directora de
Operaciones y Gestion de Activos de Ocensa; San-
dra Milena Orozco, Vicepresidente de Oleoductos
de Cenit; Sally Manga, Gerente de Mantenimiento
en Cerromatoso; Yenny Canaveral, Coordinadora de
Mantenimiento en Haceb, con la moderacion de Pe-

dro Rosales, Presidente del Comité Organizador del
Congreso, quienes compartieron en el panel Lideraz-
go en la gestion de activos la importancia de un lide-
razgo participativo, asi como el determinante rol de
la mujer en el Mantenimiento y la Gestion de Activos.

Expomantener 2024
y ruedas de negocio

Expomantener, la feria industrial de productos y ser-
vicios del XXVI Congreso Internacional de manteni-
miento y gestién de activos de ACIEM, conté con la
participacion de 66 stands de diversos sectores que
expusieron sus portafolios de servicios y productos a
gerentes, directores y jefes de mantenimiento y ges-
tion de activos de Colombia, con grandes posibilida-
des de contactos y relacionamiento.

El escenario cont6 ademas con la rueda de negocios,
en el que 66 proveedores de servicios, establecie-
ron mas de 317 citas con diferentes contactos, que
permitié a compradores y vendedores, identificar
oportunidades comerciales en materia de productos,
tecnologia y servicios, convirtiéndose en un escena-
rio estratégico para las grandes empresas y firmas de
Ingenieria nacionales.
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Premio ACIEM a la Ingenieria
de Mantenimiento 2024

ACIEM
o
e rgrriems.

Premio ACIEM
a la Ingenieria
de Mantenimiento

n el marco del XXVI Congreso Internacio-

nal de Mantenimiento y Gestion de Activos,

se realizo la ceremonia de la entrega del

Premio ACIEM a la Ingenieria de Manteni-
miento 2024, un reconocimiento al conocimiento,
experiencia e investigacion en la Gestion de Activos y
Mantenimiento.

El Comité Académico Evaluador del premio, inte-
grado por expertos Ingenieros nacionales e interna-
cionales, aprobo la presentacion de 53 trabajos (22
en sala y 31 en posters), los cuales se destacaron por
su calidad, actualidad y aplicabilidad y que también
fueron calificados por los participantes del Congreso.
El promedio entre el Comité Evaluador y los partici-
pantes del Congreso, dio como resultado la mejor ca-
lificacion para otorgar el premio a los tres (3) mejores
trabajos académicos.

O Primer puesto: Ings. Giovanny Torres Al-
varez y Carlos Torres Mejia por la presen-
tacion del trabajo: “Buenas prdcticas para
la seleccion y compra de bombas centrifugas
(PUCE) API 610 para el transporte de hidro-
carburos liquidos por ductos”.

O Segundo puesto: Ings. Carol Andrea Varela
Lopez y Oscar Ivan herrera Andrade por la
presentacion del trabajo: “Una mirada social
de la gestion de activos para contar con in-
fraestructura sostenible en Enlaza, Grupo de
Energia de Bogotd”

O Tercer puesto: Ings. Maria Victoria Avi-
les Navarro; Ivan Dario Martin Linares y
Eduardo Moreno Chinchilla por la presen-
tacion del trabajo: “Desincorporacion aplica-
da en la Gerencia Refineria Barrancabermeja
de Ecopetrol S.A.”

O Mencion de honor: Ing. David Arroyo, por
la presentacion del trabajo “Inteligencia Ar-
tificial, el eslabon perdido de la gestion de acti-
vos y el mantenimiento”

O Mencion de honor: Ings. Oscar Mauricio
Herrera, Rubén Dario Moreno y Maria Ale-
jandra Martinez, por la presentacion del tra-
bajo “Ecosistema de andlisis de informacion,
impactando la eficiencia operacional a través
del monitoreo de condicion de la industria Oil
& Gas en Colombia”

Abril/Junio 2024
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PRIMER PUESTO El primer puesto fug otorgado a los Ingemer@s Glovar.my Torres Alvar.e.z
Experto de Operaciones y Carlos Torres Mejia Ingeniero de Confiabili-
dad e Integridad de Equipo rotativo de Cenit, por la presentacion del
trabajo: “Buenas prdcticas para la seleccion y compra de bombas centrifugas

(PUCE) API 610 para el transporte de hidrocarburos liquidos por ductos”.

Los Ingenieros de Cenit destacaron en su trabajo las buenas practicas
técnicas y organizacionales que se implementaron, asi como los bene-
ficios obtenidos durante el proceso de renovacion tecnolédgica de las
Unidades Paquete de Bombeo (UPB) que permitieron en la entidad: Se-
leccionar equipos con alta eficiencia energética, a costos competitivos y
flexibilidad operativa; mejorar tiempos y costos en evaluacion de ofertas;
estandarizar seleccion de tecnologia de variadores de velocidad y permi-

Giovanny Torres. L . ,
tir réplica de buenas practicas en futuros procesos de compra sin que se

Ing. Mecanico

impacte por la rotacion de personal.

(Leer Ponencia )

SEGUNDO PUESTO El segundg puesto fue otorgado a Oscar‘ Ivan Herrera An@rades, Ing.eme—
ro Electricista y Carol Andrea Varela Lopez, Gerente Social y Relaciona-
miento de Enlaza, Grupo de Energia de Bogota y por la presentacion del
trabajo: “Una mirada social de la gestion de activos para contar con infraes-

tructura sostenible en Enlaza, Grupo de Energia de Bogota”.

Oscar Ivan Herrera Andrades y Carol Andrea Varela del Grupo de Ener-
gia de Bogota, destacaron en su trabajo, la importancia de la gestion de
activos en la entidad desde un enfoque social y sostenible. Los ponentes
toman como referencia en su trabajo los criterios de sostenibilidad pro-
puestos por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), para el ciclo
de vida de los activos, para luego exponer el papel fundamental en la
gestion social que juegan el respeto por los derechos humanos, la diver-
sidad étnica y preservacion cultural como elementos para la sostenibili-
dad. En opinion de los expertos, una adecuada gestion social, sumado

Carol Andrea Varela Lopez. SEPRIS componentes financieros, ambientales e institucionales, ayudara a
Enlaza, Grupo de Energia

Enlaza en la labor de hacer sostenibles sus proyectos operativos o futu-
de Bogota

ros desarrollos.

(Leer Ponencia )
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“El Premio ACIEM a la Ingenier{a De esta manera, ACIEM cumple con su ob-

de Mantenimiento 2024, es un

jetivo en el desarrollo integral del Ingenie-
ro, mediante la capacitacion y actualizacion

reconocimiento al conocimiento, permanente. Es un compromiso para hacer
experiencia e investigacién en la mejores profesionales de mantenimiento y

Gestion de Activos y Mantenimiento 2

TERCER PUESTO

Eduardo Moreno
Chinchilla.
Ing. Mecanico

MENCION DE HONOR

David Arroyo Oconitrillo.
Ing. Electromecanico

gestion de activos y enfocarlos hacia empre-
sas competitivas y productivas.

El tercer puesto fue otorgado a Eduardo Moreno Chinchilla, Ingenie-
ro Mecanico; Francisco Patifio Coordinador de Gestion de Informa-
cion y Activos y Maria Victoria Avilés Navarro, Lider de Desincorpo-
racion por la presentacion del trabajo “Desincorporacion aplicada en
la gerencia de la Refineria de Barrancabermeja -Ecopetrol”.

Los expertos de la Refineria de Barrancabermeja- Ecopetrol, destacaron
en su trabajo el proceso de desincorporacion de activos fijos en la Refine-
ria detallando sobre: Modelo corporativo gestion activos fijos desincor-
poracion; controles Ley Sarbanes- Oxley (SOX), asociados a la desincor-
poracion de activos en ECP; provision para desincorporacion, por medio
del calculo de costo de abandono; planeacion de presupuesto y uso de
provision de abandono; estrategias para desincorporar activos en la Ge-
rencia Refineria de Barrancabermeja (GRB); vidas utiles remanentes ac-
tivos de GRB; elaboracion del plan de desincorporacion de activos fijos;
Seguimiento a ejecucion plan de desincorporacion activos y lecciones
aprendidas durante la implementacion proceso.

(Leer Ponencia )

Mencion de honor otorgada a David Arroyo Oconitrillo, Ingeniero Elec-
tromecanico por la presentacion del trabajo “Inteligencia Artificial, el es-
labon perdido de la gestion de activos y el mantenimiento (No es ficcion)”.

El Ing. David Arroyo Oconitrillo, Director de Mantenimiento Institucio-
nal en la Caja Costarricense del Seguro Social, realizo un analisis sobre el
impacto de la Inteligencia Artificial (IA) en la gestion de activos y mante-
nimiento en el que identifico que la IA es eslabon perdido de la Gestion
de Activos y Mantenimiento porque permitira efectuar cosas innovado-
ras tales como implementar estrategias de mantenimiento “Zero fallas”;
facilitara la vida al ser humano; hara que la gestion de las empresas sea
informada y eficiente y de esta manera se eliminara la mayor parte de
problemas hallados en la industria, lo que se resume en maxima renta-
bilidad. Para ello, en el corto y mediano plazo los Ingenieros tendran un
papel trascendental en el diseno, desarrollo, mejora y supervision de estos
sistemas inteligentes.

(Leer Ponencia )
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La segunda mencion de honor fue otorgada a Oscar Mauricio Herre-
ra, Ingeniero Mecanico; Rubén Dario Moreno, Ingeniero electronico y
Maria Alejandra Martinez, Ingeniera Mecanica, por la presentacion del

MENCION DE HONOR

trabajo “Ecosistema de analisis de informacion, impactando la eficien-
cia operacional a través del monitoreo de condicion de la industria Oil
& Gas en Colombia”.

Los Ingenieros del Oleoducto de los Llanos S.A. (ODL) compartieron el
trabajo de implementacion, uso y analisis de la informacion que aportan
los datos provenientes de sensores y sistemas de control, para apoyar las
decisiones estratégicas, mejorar el desempeno organizacional y operar
de forma predecible y eficiente para fortalecer asi, la estructuracion del
ecosistema de andlisis de informacion basado en indicadores operativos,
tacticos y estratégicos. De esta manera, la organizacion fomenta un en-
torno de nuevas oportunidades de negocio y fortalece la mejora conti-

Oscar Mauricio Herrera.
Ing. Mecanico nua, mediante la conceptualizacion y materializacion de iniciativas con

resultados concretos, alineado con la estrategia digital de ODL.

(Leer Ponencia )
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Una mirada integral del

liderazgo en gestion
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de activos

En el marco del XXVI Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestion de activos se realizo el panel: Liderazgo en la Gestion de
Activos que cont6 con la participacion de Edna Guerra, Gerente de Produccion Refineria de Cartagena; Diana Giraldo, Directora de
Operaciones y Gestion de Activos de Ocensa; Sandra Milena Orozco, Vicepresidente de Oleoductos de Cenit; Sally Manga, Gerente de
Mantenimiento en Cerromatoso; Yenny Canaveral, Coordinadora de Mantenimiento en Haceb, con la moderacién de Pedro Rosales,
Presidente del Comité Organizador del Congreso.

1 Congreso Internacional de Mantenimiento

y Gestion de Activos organizado por la Aso-

ciacion Colombiana de Ingenieros ACIEM,

es el evento donde ano tras ano Ingenieros,
conferencistas, ponentes y empresarios se dan cita
para conversar sobre tendencias, buenas practicas y
lecciones aprendidas en el area de Mantenimiento y
Gestion de Activos.

En el marco del XXVI Congreso Internacional de Man-
tenimiento y Gestion de Activos que ACIEM realiz6 del
24 al 26 de abril, se realizo el panel: Liderazgo en la ges-
tion de activos, el cual conté con la participacion de lide-
res estratégicos de la industria: Edna Guerra, Gerente de
Produccion Refineria de Cartagena; Diana Giraldo, Di-
rectora de Operaciones y Gestion de Activos de Ocensa;
Sandra Milena Orozco, Vicepresidente de Oleoductos
de Cenit; Sally Manga, Gerente de Mantenimiento en
Cerromatoso; Yenny Canaveral, Coordinadora de Man-
tenimiento en Haceb, con la moderacion de Pedro Ro-
sales, Presidente del Comité Organizador del Congreso.

66 En términos de
liderazgo, tener un
equipo donde todos
piensen diferente y sean
diversos en su mdxima
expresion, nos permite
a los lideres tomar
mejores decisiones 99

A continuacion presentamos una sintesis de este pa-
nel, que estuvo orientado a socializar la importancia
de un adecuado liderazgo en la Gestion de Activos,
desde la vision estratégica de las lideres de los resul-
tados de las companias y las lecciones aprendidas en
este proceso, al igual que analizar las experiencias
que como Ingenieras, han atravesado a lo largo de
su carrera profesional en el area de Mantenimiento y
Gestion de Activos.
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“Diversidad permite a los lideres
tomar mejores decisiones”: Ocensa

42

Diana Giraldo,
Directora de Operaciones y Gestion de Activos de Ocensa

En términos de liderazgo, tener un equipo donde to-
dos piensen diferente y sean diversos en su maxima
expresion, nos permite a los lideres tomar mejores
decisiones porque se toma como base escucharlos a
todos y tomar una decision en conjunto. Lo mejor que
se puede tener en un equipo es diversidad porque esto
enriquece al equipo.

Este concepto se ha transformado con el tiempo, ya
que hoy en dia las decisiones de un equipo no se li-
mitan al lider sino que son tomadas en conjunto. Si al
final en la decision colectiva alguno no esta de acuer-
do, centramos los esfuerzos en apoyarla porque final-
mente es construida entre todos.

En este proceso es muy importante que todos tra-
bajen en sus roles y responsabilidades y ademas se
comprometan en cada uno de sus procesos. Cuan-
do logras como lider que esto ocurra, se genera un
cambio radical porque las personas ya no esperan a
que el gerente tome las decisiones, sino que se ini-
cia toda una estrategia efectiva de confianza y esto
es muy importante para saber que vamos por el ca-
mino correcto.

Ademas es importante la confianza porque sin este
factor los procesos no funcionan y este ha cambiado

Abril/Junio 2024

mucho a lo largo del tiempo porque en la medida que
nosotros podemos tener un ambiente tranquilo y de
confianza para expresarnos, las cosas se solucionan y
podremos lograr grandes cosas juntos.

“Debemos seguir trabajando en
la generacion de ambientes para
mujeres”: Refineria de Cartagena

Edna Guerra,
Gerente de Produccion de la Refineria de Cartagena de Ecopetrol

De las 450 personas que hay en la operacion en la Re-
fineria Cartagena, hoy el 31% somos mujeres en car-
gos de liderazgo. En la gerencia de mantenimiento de
216, hay un 12% de mujeres y contamos por ejemplo,
con soldadoras con muy buenas competencias por lo
que es importante seguir trabajando en la generacion
de ambientes para mujeres y también entender la dife-
rencia que existe entre unos y otros.

Ecopetrol se ha tomado el liderazgo de la Refineria
como parte de una estrategia global que esta alinea-
da con los objetivos de la entidad, por lo que se han
definido unas competencias organizacionales: prime-
ro la vida y apasionados por la excelencia; segundo
la colaboracion y trabajo en equipo y por ultimo la
innovacion, competencias que hacen comprender a
las personas la importancia en su rol y en una correcta
toma de decisiones sobre éL.

Por lo anterior es importante entender las diferencias
entre hombres y mujeres, asi como potenciarlos de
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forma adecuada. Afortunadamente se ha entendido
bien el concepto sobre las razones de la inclusion y no
es solo por ser mujer, sino porque son complemen-
tarios. Tener una discusion en donde hay mujeres y
hombres, ayuda a tener una vista integral de la toma
de decisiones y de la gestion del riesgo.

Ecopetrol, por ser de alto riesgo, requiere que las per-
sonas involucradas en cada proceso sean de altisimas
competencias y gran enfoque corporativo, por lo que
especialmente en la Refineria de Cartagena, se incen-
tiva la formacion en conjunto con el SENA, también
con el objeto de motivar a mas personas a capacitarse,
especialmente mujeres.

“Estamos construyendo los
ambientes para que todos
estemos identificados”: Cenit

Sandra Milena Orozco,
Vicepresidente de Oleoductos de Cenit

Cenit cuenta con un programa de equidad y diver-
sidad bastante amplio, que va mas alla del tema de
género y se extiende hacia la primera oportunidad
laboral, etnias e incluso discapacidades y esta en el
proceso de construccion de ambientes para que todos
se encuentren vinculados. La entidad esta comprome-
tida en implementar acciones que permitan lograr la
equidad; una cultura de tolerancia; reconocimiento de
la diversidad y respeto por la diferencia, con el obje-
to de disminuir barreras de acceso a oportunidades y
crecimiento profesional.

(19 Tener una
discusion en donde

hay mujeres y hombres,
ayuda a tener una vista
integral de la toma

de decisiones y de la
gestion del riesgo 9%

Existen condiciones que se deben trabajar desde la
cultura y el propésito de la alta direccion de la en-
tidad y es justamente que los programas de equidad
y diversidad no se queden en nombre sino que se
hagan realidad. Es importante no ver a los demas
(hombres y mujeres) como oposicion o competen-
cia, porque la clave es mantenerse enfocado en sus
suefos y planes, identificando siempre que el apoyo
de otros es muy importante.

Ademas, es determinante confiar en los equipos de
trabajo y realizar tareas de forma mancomunada para
el éxito de los proyectos y sembrar cultura no sola-
mente al interior de la organizacion, sino en todo el
territorio nacional.

} “Es necesario que el liderazgo
se transforme”: Cerromatoso

Sally Manga,
Gerente de Mantenimiento de Cerromatoso
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El Comité de Direccion de Cerromatoso actualmente
estd formado por un 36% de mujeres superintenden-
tes, operativas entre mantenimiento y operacion y de
las que estan frente en los hornos colando, alrededor
del 50%. Esto es un verdadero orgullo para la entidad
porque se estd viviendo una verdadera politica de in-
clusion, que es parte de lo que se requiere promover
en otras organizaciones.
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En Cerromatoso consideran que liderar no esta rela-

cionado exclusivamente a las mujeres, sino que invo-
lucra todas las personas que estdn en las organizacio-
nes, por lo que es necesario que este se transforme,
ya que no solo es el lider quien da instrucciones, sino
que se convierte en un proceso participativo, donde el
gerente otorga una responsabilidad compartida a todo
el equipo de trabajo.

Ademas se destaca el gran papel que juega un lideraz-
go asertivo y de escucha activa, basado en el respeto,
en inteligencia emocional y en un relacionamiento
genuino, propio de las mujeres. “A veces con el esti-
lo femenino natural de abrazar y acoger, empezamos a
darle mds participacion al equipo a través de las poli-
ticas de inclusion y diversidad en las organizaciones.
Nos estamos moviendo cada vez mds a tener mayor
participacion, no solo en este escenario, sino en temas
ya operativos y de produccion”: concluyo la Gerente de
Mantenimiento de Cerromatoso.
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} “Buscamos que el talento se priorice
sobre la edad, raza o género”: Haceb

Yenny Canaveral,
Coordinadora de Mantenimiento de Haceb

Desde hace cuatro anos Industrias Haceb trabaja en el
programa Talentos sin Etiquetas el cual busca que des-
de la diversidad, equidad e inclusion, se priorice el ta-
lento sobre la edad, la raza o el género. No solo se ha-
bla de mujeres y hombres, sino también en personas
que nunca han tenido una oportunidad profesional ni
han tenido su primer empleo y que son descartados
porque no cumplen con la experiencia.

Segun lo indicé la Coordinadora de Mantenimiento
de Haceb, este programa se ha desplegado a los 4.000
empleados de la empresa y también trabajan conjun-
tamente con la Asociacion Nacional de Industriales
(ANDI) en un proceso de mentorias para las muje-
res lideres. “Es importante que nosotras aprovechemos
nuestra vozg y tengamos mds participacion en todo lo que
conlleva el liderazgo. Actualmente en gerencias medias
altas, somos 50% hombres y 50% mujeres y esto es un
logro muy importante, pero cabe destacar que ya para la
parte técnica operativa debemos trabajar mucho mds”.

Ademds manifesto que es muy importante liderar de
forma participativa porque permite definir estrategias
concretas, que involucre a todo el personal de una or-
ganizacion e hizo especial énfasis, en romper paradig-
mas desde la infancia con el objeto de incentivar a los
jovenes a elegir la Ingenieria como profesion. 4k
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“Ingenieros son fundamentales en

la Politica de Reindustrializacion’:
Ministerio de Comercio,
[ndustria y Turismo

alabras de Camilo Rivera Pérez, Director de

Productividad y Competitividad del Minis-

terio de Comercio, Industria y Comercio, en

el acto de instalacion del XXVI Congreso In-
ternacional de Mantenimiento y Gestion de Activos,
organizado por ACIEM.

“En el siglo XXI nos estamos enfrentando a retos
muy importantes, dados los vertiginosos cambios
en la economia y en la sociedad. Por un lado, las
innovaciones se estdan dando a un ritmo muy ace-
lerado y esto impone un reto para todos los que es-
tamos liderando y desarrollando procesos produc-
tivos. Mantenerse al dia en ese mundo que cambia
todo el tiempo, en términos de innovacion y nuevos
procesos es complejo.

Nos enfrentamos a los cambios climatico y geopoli-
tico en el mundo y la relocalizacion de procesos pro-
ductivos. Estos fenomenos nos generan un desafio
importante frente a las decisiones estratégicas de las
sociedades y los paises.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo en-
cabeza una Politica de Reindustrializacion cuyo obje-
tivo es lograr que los retos existentes en términos de
sostenibilidad y cambios geopoliticos, sean una opor-
tunidad para el desarrollo productivo en el pais y un
proceso incluyente y sostenible en todos los aspectos:
ambiental, social y economico. Para lograrlo, se han
propuesto cinco grandes apuestas: transicion ener-

Camilo Rivera Pérez.
Director de Productividad y Competitividad.
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

gética; agroindustrializacion y soberania alimentaria;
reindustrializacion basada en el sector salud; reindus-
trializacion para la defensa y la vida, y una apuesta
transversal por los territorios y su tejido empresarial.

Estas apuestas de la Politica de Reindustrializacion
son y seran clave para el futuro de la economia y de la
sociedad. El reto es como se construye un desarrollo
productivo de abajo hacia arriba, puesto que la ma-
yoria de los proyectos e iniciativas ocurren en las re-
giones y no desde una oficina del Gobierno Nacional.
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Una gran apuesta es como se construye esa producti-
vidad desde los territorios, con un apoyo mucho mas
decidido en términos de conectividad funcional, de
llevar esas apuestas a cambios territoriales.

Somos conscientes que hay regiones que en este nue-
vo mundo dependeran cada vez menos de los com-
bustibles fosiles y que tendran que transformar su ac-
tividad productiva lo cual implica que, como Estado,
tenemos que llegar con nuevas industrias y cambios
en esas actividades productivas regionales. En este
sentido, el turismo y la cultura seran ejes que ayuden
a generar reconversion de algunas de estas dreas, con
propuestas mas cercanas a sus sectores y desde el Es-
tado identificar como apoyar esas iniciativas de pais y
convertirlas en oportunidades para las regiones.

66 En relacion

con la Politica de
Reindustrializacion,

el objetivo es lograr que
los retos existentes en
términos de sostenibilidad
y cambios geopoliticos,
sean una oportunidad
para el desarrollo

productivo en el pais 99

Entonces, vemos una oportunidad muy clara en la
Transicion Energética Justa, no desde el punto de vis-
ta de generacion energética y el cambio en la matriz
sino desde el punto de vista de la reindustrializacion
y como construir una industria de bienes y servicios
alrededor de esta transicion. La pregunta, y mucho de
lo que ustedes también, supongo, estan trabajando en
todas sus empresas, es: ;cOmo me integro a esos gran-
des proyectos, a esas grandes apuestas?

La transformacion de la matriz energética implica
paneles solares y generadores edlicos, pero también
implica transformar las redes de nuestras ciudades;
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transformar los sistemas de transporte publico; la re-
conversion de la industria automotriz, hacia nuevos
productos y en general al interior de las empresas.

Lo clave es como le apostamos de manera decidida a
transformar los procesos productivos a procesos mas
sostenibles, pero no porque sea responsable social-
mente, es porque de verdad es negocio involucrarse
en la Transicion Energética, bien sea desde el desde
el punto de vista de integracion a esos grandes pro-
yectos de la transformacion de la matriz energética
como proveeduria o como, al interior de nuestros
procesos transformamos los procesos productivos,
para poder cumplir con esos nuevos estandares que
se estableceran en la industria.

Por ejemplo con las zonas francas tenemos un pro-
yecto de parques eco-industriales y ya se han hecho
unos pilotos con el apoyo de la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONU-
DI). Se generan ahorros importantes cuando las em-
presas deciden aprovechar, de manera contundente
estas iniciativas. Ahorros superiores al 30% en energia
en uso de otros recursos, en reprocesos, reduccion de
desperdicios y otras practicas de economia circular.

Un reto es como se construye ese tejido y el desarro-
llo empresarial desde de los territorios con mayores
oportunidades, facilitando esas transiciones producti-
vas de los territorios. Por otro lado, la gran apuesta de
convertir la transicion energética en encadenamientos
productivos de todas nuestras empresas y especial-
mente, las que hoy asisten a este Congreso de ACIEM,
en esa gran apuesta de la transicion energética.

Otra apuesta productiva, es llevar también el conoci-
miento y la tecnologia a la agroindustria, para con-
tar con procesos productivos en el agro mucho mas
eficientes y que permitan convertir ese sector en una
gran apuesta de pais. Un gran sector productivo pero
bajo la logica de la sostenibilidad; que se puedan lle-
var a todos los ciudadanos y también al exterior, unos
productos del agro mucho mas sostenibles y amiga-
bles con el ambiente. Alli vemos oportunidades muy
importantes para el desarrollo de la bioeconomia.
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Por otro lado, la apuesta por el sector salud y como
se construye ese aparato productivo alrededor de este
sector, en términos de encadenamientos, de tener mas
industrias dedicadas a producir estos bienes y servicios
para convertirse en proveedores con mas tecnologia,
con investigacion y desarrollo en este sector y como
las empresas pueden ser proveedores de esas innova-
ciones, de esos nuevos productos que se requieren.

Y por ultimo, como construimos una industria a par-
tir de los gastos en el sector defensa; que esas empre-
sas que hoy estdn en este sector, como son Indumil,
Cotecmar, Codaltec y la CIAC, no sean la excepcion
en el sector defensa, sino que haya muchas mas em-
presas como ellas que se convierten en proveedores y
productores de esos bienes.

Quiero resaltar el papel de los Ingenieros en la Po-
litica de Reindustrializacion donde seran cruciales,
porque precisamente son ellos los que, por un lado,
generan innovaciones e investigacion y desarrollo en

nuevos productos; y por el otro son quienes permi-
ten esa transferencia de conocimiento y tecnologia a
la industria nacional.

Muchas innovaciones ya existen en el mundo y te-
nemos que ver como las adaptamos y empleamos en
Colombia, porque no es simplemente traer una tecno-
logia, eso no funciona asi. Se requiere hacer una adap-
tacion y apropiacion de esa tecnologia. Los Ingenieros
ahi son cruciales para hacer que estas innovaciones y de-
sartollos tecnoldgicos nos generen mayor productividad
y desarrollo en el pais.

Ahora bien, los efectos del cambio climatico han im-
plicado acciones y reacciones de parte de los distintos
gobiernos a nivel mundial y también de la sociedad,
incluso de los consumidores.

¢6 Un reto es como
construimos el tejido y
desarrollo empresarial
desde los territorios con
mayores oportunidades,
facilitando esas
transiciones productivas
que se dardn 99

Lo que vamos a empezar a ver es, que asi como los
Ingenieros estan acostumbrados a utilizar estandares
de calidad. Por ejemplo, con una parte o pieza que
debe cumplir con una norma técnica de durabilidad o
de resistencia a cierto niumero de procesos, ese mundo
de normas técnicas que estaba muy cenido a temas
productivos, de la salud y el medio ambiente, ahora su
espectro se ampliarda para cumplir con un sinntimero
de estandares relacionados con sostenibilidad.

Finalmente, el mundo actual enfrenta una serie de ries-
gos geopoliticos muy importantes, lo cual se ha visto
reflejado en la forma como opera el aparato productivo.
Lo que estamos viendo con los acontecimientos inter-
nacionales del Covid-19, la guerra entre Rusia y Ucra-
nia y la guerra en Medio Oriente, es una relocalizacion
de la produccion o lo que se denomina el ‘nearshoring’.

Entonces, las decisiones de localizacion de la produc-
cion se empiezan a parecer mucho a las decisiones
financieras, en donde la rentabilidad alta esta asocia-
da a una exposicion al riesgo y por tanto requiere la
diversificacion. Lo mismo ocurre con las cadenas de
valor que ayudaron a que muchas empresas redujeran
de manera significativa sus costos, pero ello implicaba
estar mas expuesto comparado con los riesgos de tipo
sistémico como el Covid-19 y las cadenas de suminis-
tro fueran menos confiables”. 4\
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;Como la planeacion
de mantenimiento ayuda
a la gestion de las Mipymes?

POR: COMISION DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS - ACIEM

lo largo de la historia de las empresas y

la industria, la planeacion del manteni-

miento ha sido un eje fundamental para

identificar los momentos de intervencion
de un equipo o maquinaria, mediante técnicas de
mantenimiento preventivo, correctivo o predictivo,
con el objetivo de asegurar la confiabilidad, maximi-
zar la vida util y lograr la mayor eficiencia dentro de
los procesos en los cuales interviene.

El mantenimiento tiene el reto de determinar qué tipo
de trabajo (s) o intervencion (es) se debe (n) realizar
en las maquinarias y equipos y la forma como este se
debe implementar para preservar de forma adecuada
los activos, sin afectar la productividad de la empresa.

Gestionar el mantenimiento de una micro, pequena
y mediana empresa (Mipymes) se deberia asimilar a
‘pilotear’ una pequena aeronave, donde la mayor can-
tidad de elementos son de caracter critico y la presen-
cia de una falla en alguna de las partes puede ser de
caracteristicas catastroficas.

Entendiendo la necesidad de fortalecer la planeacion
del mantenimiento en las empresas, la Comision de
mantenimiento y gestion de activos de ACIEM, ela-
bor6 el documento: Guia para la planeacion de man-
tenimiento en micro, pequenias y medianas empresas
(Mipymes) - (se puede consultar integralmente en
www.aciem.org); con el objetivo de orientar a los
empresarios frente a las estrategias que se pueden
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implementar para garantizar el adecuado funcio-

namiento de sus activos, sin importar su tamafo o
valor y con ello mejorar su productividad, competi-
tividad y rentabilidad en cualquier sector de la eco-
nomia del pais.

Objetivos de la planeacion
de mantenimiento

El documento de ACIEM, plantea lo que debe tener
en cuenta cualquier empresa o industria para la ges-
tion del mantenimiento de sus activos fisicos, puesto
que las grandes empresas en su mayoria cuentan con
recursos suficientes, tanto humanos como financie-
ros, que les permiten adelantar estrategias robustas.
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Esta guia no pretende limitar a los empresarios o in-
dustrias a realizar actividades diferentes o de mayor
cobertura para el cuidado de los activos. Las organiza-
ciones tienen un contexto interno que incluye mision;
vision; politicas; objetivos; estrategias; metas; roles y
responsabilidades; estructura organizacional, norma-
tividad entre otros, que sirven de guia para identificar
y definir como pueden verse afectados por los grupos
de interés internos (accionistas, directivos, trabajado-
res), ya sea de forma directa o indirecta.

De otro lado, en el analisis del contexto externo se
deben considerar aspectos como: competencia; re-
gulaciones legales que apliquen; economia; merca-
do; politica; tecnologia; cultura y demas aspectos
que se consideren necesarios, para identificar afec-
taciones al normal desarrollo econdmico y social de
los grupos de interés externos (gobiernos, clientes,
proveedores, comunidades, competencia, aliados,
entre otros).

A continuacion, se entregan algunas practicas para la
construccion de los planes de mantenimiento. Es im-
portante realizar una mencion especial a la inclusion
del concepto ‘proceso’ a lo largo de esta guia. Hoy
en dia, el término ‘procesos de empresa-industria’,
‘procesos de negocio’ o "procesos de gestion’ (para
diferenciarlos de los procesos productivos), estan de-
finidos como las mejores maneras para gestionar las
compaiias, al punto de encontrarse como uno de los
ejes y requerimientos de las normas de gestion como
I1SO 9001 e ISO 55001.

Dado que mantenimiento es considerado un proceso
de empresa, este término se aplicara a lo largo de esta
guia y a su vez, se propondra el uso de términos como
subproceso y procedimiento, para representar mayo-
res niveles de detalle de las actividades.

En cualquiera de los tres niveles, se debe partir de
la premisa que todas las actividades de manteni-
miento deben ser planeadas antes de ser ejecutadas,

independiente de la forma en que sean requeridas
o para el caso del nivel operacional, generadas las
ordenes de trabajo.

Plan estratégico y objetivos

En primer lugar, es necesario identificar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (metodologia
conocida como DOFA o FODA) que enfrenta el man-
tenimiento desde las perspectivas internas y externas.

Una vez identificados cada uno de los componentes,
es necesario definir acciones para: (I) enfrentar las
amenazas para reducir sus riesgos; (II) eliminar o re-
ducir las debilidades (los eslabones débiles de una ca-
dena son los que definen la resistencia de la misma);
(II1) hacer sostenibles y potenciar las fortalezas y (IV)
aprovechar las oportunidades, ya sea para obtener
mejores y nuevos beneficios o para contribuir con la
mejora de los conceptos del DOFA.

El plan estratégico se compone de la consolidacion de
las acciones, asignacion de responsabilidades y tiem-
pos estimados de ejecucion, y una vez se obtiene, el
siguiente paso sera establecer los objetivos para gene-
rar el cumplimiento del mismo.

Indicadores de resultado, alineados
con la organizacion:

Definidos objetivos y metas en la empresa, el equipo
de trabajo de mantenimiento debe establecer los indi-
cadores que permitan medir el cumplimiento de me-
tas y la efectividad de las mismas acciones, a estos in-
dicadores se les denomina comunmente Indicadores
Claves de Desempeno (KPI por sus siglas en inglés).

Dado que este trabajo implica el manejo de gran canti-
dad de datos, se hace necesario contar con sistemas de
informacion y comunicacion con la capacidad de gene-
rar los indicadores y a su vez, utilizar sistemas eficientes
para reducir al minimo el esfuerzo que ello amerite. 4k

Nota: El documento completo de ACIEM: Guia para la planeacion de Mantenimiento en micro, pequefias y medianas
empresas (Mipymes) se puede consultar en su totalidad en www.aciem.org.
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;Como la transformacion digital
se convierte en una herramienta
para optimizar el desempeno
de los activos e infraestructura?

POR TIBAIRE DEPOOL*

Desafios

Para dar respuesta a la pregunta ;Como la trans-
formacion digital se convierte en una herramienta
para optimizar el rendimiento de los activos e in-
fraestructura?, primero tenemos que responder a la
pregunta acerca de cuadles son los mayores desafios
de las empresas actualmente.

En este sentido, a través de estudios generados desa-
rrollados por PMM Innovation Group, las empresas

Abril/Junio 2024

manifiestan indiferentemente de que sean publicas
o privadas, es la de lograr la “supervivencia”, de-
mostrar sostenibilidad y mejorar las decisiones que
responda a la velocidad de los ambitos economicos,
social y tecnolégicos.

La supervivencia va mas alla de la simple perma-
nencia en el mercado. Se trata de la capacidad de
adaptarnos, evolucionar y prosperar en un entor-
no dinamico y desafiante a nivel: tecnologico, so-
cial, economico.

Las proyecciones de crecimiento de la region y del
PIB en menos del 2% (2024) en Colombia, orientan
al sector industrial e infraestructura a apostar de for-
ma inteligente en soluciones tecnologicas que apoyen
a optimizar los variables que apuntan directamente al
EBITDA, ROA y ROIC. Estos indicadores financieros
son claves para demostrar objetivamente qué tan efi-
cientes y sostenibles estan gestionando los activos y
la infraestructura.

En este contexto, la transformacion digital ofrece una
amplia gama de herramientas y técnicas que pueden
utilizarse para optimizar el desempeno de los activos
e infraestructura; contribuir en mejorar la eficiencia
operativa; aumentar la productividad a nivel de la
toma de decisiones y procesos, y en optimizar los cos-
tos que apoyan a la mejora de la sostenibilidad.
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Asi la transformacion digital nos ofrece estrategias a
nivel del monitoreo en tiempo real, edge computing
(Cloud Computing, o computacion en la nube), man-
tenimiento predictivo, optimizacion de procesos entre
ellos el de toma de decisiones, gestion de activos di-
gitales (digital twins), mejora de la seguridad a través
de sistemas de vigilancia avanzados, acceso remoto y
controles de seguridad robustos.

¢6 Es importante
tener en cuenta que la
transformacion digital
1o es solo una cuestion
de tecnologia, también
se trata de transformar
procesos, capacidades

y modelos de negocio %9

Hacia donde nos orientan las cifras

Es importante conocer el mercado, acerca del desa-
rrollo y mercado de las tecnologias. Algunas cifras in-
dican el nivel de adopcion e incorporacion de estas
estrategias en el sector industrial y en el sector de ges-
tion de infraestructuras.

Desde el 2020, se evidencia el crecimiento de un 19%
de los servicios en la nube y alcanzando un valor de
$257.9 mil millones de délares (Gartner).

El mercado de tecnologias de transformacion digital
estda experimentando un crecimiento significativo.
Se proyecta que alcance los $1.5 billones de délares
para 2025, con una tasa de crecimiento de mas del
22% (MarketsandMarkets).

Las tecnologias emergentes como la Inteligencia Ar-
tificial (TIA), la analitica de datos machine learning
(aprendizaje) y la realidad aumentada (RA) alcanzan
una tasa de crecimiento anual del 20% y en el 2024 se
espera que alcancen mas del00 millones de dolares

en gastos en estas nuevas tecnologias (IDC). En esta
misma linea se espera que el mercado de la ética de la
IA alcance de $3.9 mil millones de dolares para 2026
(Research and Markets).

El Internet de las Cosas (IoT) es otro componente
crucial de la transformacion digital. Se estima que
para 2027 habra mas de 40 mil millones de disposi-
tivos IoT conectados (Statista). Esto representa una
expansion significativa de la red de dispositivos inter-
conectados que recopilan y comparten datos.

Con el aumento de dispositivos 10T y la necesidad
de procesamiento de datos en tiempo real, el Edge
Computing (Cloud Computing, o computacion en
la nube o computacion distribuida) estd ganando
terreno. Se espera para el 2025 que el mercado del
Edge Computing alcance mas $15 mil millones de

dolares, con una tasa de crecimiento anual superior
al 34% (MarketsandMarkets).

La implementacion de redes 5G esta impulsando la
conectividad avanzada, lo que permite velocidades de
datos mas rapidas y una menor latencia. Esto facilita
la adopcion de aplicaciones y servicios que requieren
una conexion rapida y confiable, como la realidad au-
mentada, la telemedicina y los vehiculos auténomos.
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Se espera que el mercado global de tecnologia 5G al-
cance mas de $667 mil millones de ddlares para 2026
(Allied Market Research).

La RPA (Automatizacion Robotica de Procesos) estd
revolucionando la forma en que se realizan las tareas
repetitivas y basadas en reglas en las organizaciones.
Se espera que el mercado de la RPA alcance al me-
nos los $25 mil millones de dolares en el afo 2027,
con una tasa de crecimiento anual de mas del 40%. La
adopcion de la RPA estd siendo impulsada por la ne-
cesidad de aumentar la eficiencia operativa y reducir
los costos (Segun Grand View Research).

14 Con el aumento de

las amenazas cibernéticas,
la ciberseguridad
avanzada se ha convertido
en una prioridad para

las organizaciones 99

Uno de los aspectos clave para la gestion adecuada de
los riesgos inherentes a la tecnologia es la ciberseguri-
dad avanzada. Con el aumento de las amenazas ciber-
néticas, la ciberseguridad avanzada se ha convertido
en una prioridad para las organizaciones. Para ello se
estan adoptando tecnologias como el analisis de com-
portamiento, la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico para detectar y responder a las amenazas
de manera mas efectiva. Se espera que el mercado de
la ciberseguridad alcance al menos los $345.4 mil mi-
llones de dolares para el ano 2026.

Ante inmensas oportunidades,
¢por donde iniciar?

La transformacion digital es un viaje complejo y
multifacético que requiere una cuidadosa planifica-
cion y ejecucion. Para iniciar este proceso de manera
efectiva, es crucial adoptar un enfoque integral que
abarque tanto los aspectos tecnologicos como los or-
ganizativos y culturales.
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En primer lugar “Enfoque Adecuado”, es importante

establecer una vision clara y una estrategia solida que
defina los objetivos y resultados deseados de la trans-
formacion digital. Esto implica identificar cudles son
las variables que son sensibles de mejoras y que apa-
lancan la mejora de los indicadores EBITDA, ROA y
ROIC. Esto ayudara a priorizar las areas de oportuni-
dad, asi como establecer métricas claras para medir el
progreso y el éxito del programa de implementacion.

Algunos resultados indican que las empresas pueden
alcanzar los siguientes beneficios:

© Entre 5-20% aumento del retorno del capital inver-
tido. Este resultado puede alcanzarse al mejorar la
eficiencia de los procesos de abastecimiento, opera-
cién, mantenimiento, digitalizacion e innovacion.

© Optimizacion del Capex- Opex en mas de un 15%
al mejorar el proceso de toma de decisiones sobre
los activos y la planificacion.

@ Al mejorar la gestion de los riesgos, criticidad y
salud de los activos:

@ Recuperacion entre el 1-3% en pérdidas causa-
das por la materializacion de los riesgos.

@ Mas del 15% en ahorros a nivel de la prima
de seguros.

@ Entre el 15-38% en ahorros en el presupuesto
de mantenimiento.
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En este sentido, en este primer paso es definir el
business case acerca de cual es el valor que requie-
ren lograr e identificar cudles son las capacidades y/o
posibilidades que ofrece la tecnologia, para asegurar
el valor comprometido por la transformacion digital.

En cuanto a la implementacion préctica, recomenda-
ria comenzar con proyectos piloto o iniciativas espe-
cificas que puedan proporcionar resultados tangibles
en un plazo razonable. Esto permite a la organizacion
ganar impulso y demostrar el valor de la transforma-
cion digital de manera concreta.

66 Conocer hacia
donde va la tecnologia
y que capacidades
desarrolla, nos ayudard
a contribuir a la
supervivencia

de la empresa 99

En segundo lugar “Alinear a la organizacion”, es
fundamental involucrar a todas las partes intere-
sadas relevantes, desde la alta direccion hasta los
empleados de primera linea, en el proceso de trans-
formacion. Esto requiere comunicacion abierta y
transparente, asi como la creacion de un programa
de cambio cultural que fomente la colaboracion, la
innovacion, el aprendizaje continuo y la adopcion de
nuevas formas de trabajo.

En tercer lugar “Compromiso por los resultados y
no solo por la implementacion de una solucion” es
dar garantia que se entregara el valor comprometido
y que no se caera en inercia. Para ello se debe fortale-
cer el control y seguimiento para monitorear que se

esta capitalizando los resultados comprometidos del
programa de transformacion digital, o en su defecto,
ajustar cualquier desviacion identificada.

Reflexion

Es importante tener en cuenta que la transformacion
digital no es solo una cuestion de tecnologia, tam-
bién se trata de transformar procesos, capacidades y
modelos de negocio para adaptarse al entorno digital
en constante cambio. Por lo tanto, es fundamental
que la organizacion esté dispuesta a adaptarse y evo-
lucionar a lo largo del tiempo, aprovechando nuevas

oportunidades y abordando nuevos desafios a medi-
da que surjan.

En resumen, para iniciar la transformacion digital de
manera efectiva, es necesario tener una vision clara,
involucrar a todas las partes interesadas relevantes y
comenzar con proyectos piloto especificos que pue-
dan proporcionar resultados tangibles. Todo proceso
de transformacion debe ser metodico, enfocado a la
generacion de valor y debe ser sostenible. 4k

* Tibaire Depool PhD. Doctora en Disefo, Fabricacién y Gestion Proyectos Industriales — Linea de Investigacion
Gestion de Activos (UPV Espaiia), con més de 25 afios de experiencia industrial y académica. Socia Fundadora de PMM
Innovation Group y experta en implementacion de Sistemas de Gestion de Activos y Facility Management, Excelencia
Operacional y Soluciones Digitales relacionadas a Toma de Decisiones en Activos en Infraestructura.
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Mantenimiento prescriptivo,
un paso mas alld de la prediccion

POR: DIANA CAROLINA SILVA AYALA*

stamos viviendo en una época donde todo

estd avanzando muy rapido, especialmente

con la adopcion de herramientas de Inte-

ligencia Artificial (IA) e industria 4.0. En
sectores como la manufactura y Oil & Gas, estas tec-
nologias hacen grandes aportes a la manera como se
abordan las labores de mantenimiento, como lo es
el mantenimiento prescriptivo. Como su nombre lo
indica, este es el tipo de mantenimiento nos genera
una prescripcion, similar a lo que ocurre en una cita
médica, la cual nos da las indicaciones para abordar
acciones para prevenir fallas.

66 El mantenimiento
prescriptivo (RxM) busca
fusionar los elementos de
la industrial 4.0, alinea I'T
con OT, datos en tiempo
real y andlisis avanzados
de informacion 9%

Las técnicas de mantenimiento han venido evolu-
cionando con los anos, pasando por mantenimiento
reactivo, preventivo, predictivo y por ultimo, el man-
tenimiento prescriptivo, del cual hablaremos amplia-
mente y que tiene un uso intensivo de datos requi-
riendo de mayor cantidad de elementos en campo
para adquirir la informacion.

El mantenimiento prescriptivo (RxM) buscar fusionar
los elementos de la industrial 4.0, alinea IT con OT, da-
tos en tiempo real y andlisis avanzados de informacion.
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Basicamente el sistema parte de la prediccion de la fa-
lla, analiza la posible causa y emite la lista de acciones
sugeridas para prevenir la falla. No solo se anticipa a
los problemas como lo hace el mantenimiento pre-
dictivo, sino que también genera las acciones especi-
ficas para evitar tiempos de inactividad no planifica-
dos, enfocandose en una gestion de mantenimiento
eficiente e inteligente.

Ilustracién 1. Imagen Generada con ChatGPT

Para implementar un plan de mantenimiento pres-
Criptivo en una compaiia, es muy importante estar
alineado con el plan de transformacion digital cor-
porativo, evitando incurrir en dobles inversiones y
maximizando la eficiencia.

La implementacién de tecnologia i4.0 ha demostra-
do traer grandes beneficios desde la eficiencia hasta lo
economico. Segun un articulo publicado por McKin-
sey, acerca del impacto de la Industria 4.0', muestra
los siguientes valores potenciales: 15-20% reduccion
de inventory-holding; 15-30% incremento de la pro-
ductividad; 30-50% reduccion del tiempo de parada
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de maquinaria; 10-30% incremento de producto ter-
minado; 85% mejora en la precision del (pronostico)
forecasting y 10-20% de mejora en costo de calidad.

Analizando esos datos podemos observar que la im-
plementacion de tecnologias i4.0 conlleva a mejoras
significativas y ganancias importantes desde lo mo-
netario. Dada la mayor competitividad del mercado
mundial, adoptar estas tecnologias es un paso esencial
en el camino de la mejora, el progreso y la eficiencia.

Ahora, desde el punto de vista de mantenimiento se
pueden analizar tres principales beneficios:

© Reduccion de costos operativos, evitando fallas y
tiempos de inactividad costosos.

© Mejoramiento de la eficiencia y productividad,
al optimizar la planificacion y programacion del
mantenimiento.

© Mayor confiabilidad y disponibilidad de los equi-
pos, al identificar y abordar problemas potenciales
antes de que afecten el rendimiento.

La transformacion digital en mantenimiento, ofrece
ayuda a los nuevos usuarios y técnicos, especialmente
en un contexto global con alta rotacion de personal y
envejecimiento de la fuerza laboral. Ante este desafio
los programas de mantenimiento prescriptivo se con-
vierten en soporte importante de la operacion.

Pero surge la pregunta, ;como realizar la implemen-
tacion de un programa de mantenimiento prescripti-
vo con los beneficios que ello trae? Se puede plantear
una estrategia de tres etapas para lograr llegar a un
programa de mantenimiento prescriptivo: Conectar -
Predecir — Prescribir:

1. Conectar: En esta etapa, se capturan todos los
datos requeridos para tomar decisiones. Para
esto, lo primero que se debe realizar es definir
los datos relevantes para monitorear en tiempo
real lo que esta ocurriendo con la maquina/ linea
/ proceso, e instalar equipos IIOT o con redes de

comunicacion que permitan subir la informacion
a una plataforma, que admita la visualizacion de
datos en linea y facilite entenderlos y evaluar los
puntos mds criticos para mejorar.

. Predecir: Se ejecutan acciones especificas para la

prediccion de posibles fallas en los sistemas y en-
tregar la informacion a las personas correctas, en el
formato necesario y entendible. Se utilizan plata-
formas que empleen algoritmos de analitica de da-
tos y machine learning, almacenando la informa-
cion recopilada en bases de datos time series, para
el modelamiento de los procesos y prondsticos.

66 1, transformacion
digital en mantenimiento,
ofrece ayuda a los nuevos
usuarios y técnicos,
especialmente en un contexto
global con alta rotacion de
personal, y envejecimiento

de la fuerza laboral 9%

Nos preguntamos si es posible predecir la mayoria
o totalidad de las fallas. Teniendo en cuenta todo
tiene un patron, se podria decir que si, pero para
conocerlo, se debe contar con los datos correctos
que lleguen a crear el modelo acertado. Aqui pode-
mos hacer una reflexion: siempre hemos pensado
que los terremotos no son predecibles.

Sin embargo, recientemente en China llegaron
a un modelo de IA que predice los terremotos
en una zona especifica del pais, con un 70% de
precision, usando diversos sensores en la zona,
que han alimentado al sistema por 10 afios, por
lo que nos lleva a la conclusion que predecir fa-
llas en un proceso o en maquinas es posible. En
cuanto al mantenimiento, en esta etapa es impor-
tante una alta calidad y cantidad de datos histori-
cos para entrenar el modelo y garantizar un alto
porcentaje de precision.
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3. Prescribir: Se hace un ajuste del sistema, basados
en la informacion historica y el analisis de causa
— fallo. Se implementan sistemas para el analisis
automatico de la causa raiz de la falla y la genera-
cion de recomendaciones. Los usuarios dan retro-
alimentacion al sistema y este se va ajustando para
ser mas asertivo. El uso de Gemelos Digitales hace
parte importante para simular los modelos. En esta
fase es crucial la sensibilizacion de los usuarios
con la implementacion, también da la oportunidad
de innovar haciendo uso de nuevas tecnologias,
como la IA Generativa.

Analizando el mantenimiento predictivo y prescripti-
vo, aqui una tabla resumen de los principales puntos
de diferencia:

Criterio Predictivo Prescriptivo
L Predecir fall
Objetivo . e s
o Predecir las fallas y prescribir las
principal .
soluciones.
Tecnologia
predictiva +
) Sensorica y analitica  software de analisis
Tecnologia .
de datos avanzado — sistemas
de recomendacion,
IA Generativa.
. Identifica patrones,  Predictivo + analisis
Analitica . )
comportamientos de causa raiz y
de datos ) )
anémalos, alertas recomendaciones.
Alerta +
. Alerta sobre -
Acciones - recomendacion
posibles fallas .
de acciones.
Completa, incluye
N Alertas y ipreta, Y
Automatizacion S ejecucion de
diagnosticos .
soluciones.
Optimiza el
rendimiento,
extiende la vida
util del equipo.
Mejora tiempo de Indica las acciones
respuesta, reduce y puede llegar a
Beneficios fallas inesperadas. mostrar prioridades

de acciones de
mantenimiento,

incluyendo en
algunos casos el
tiempo requerido
para cada accion.

Indica el tiempo
posible para la falla.
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Dentro de lo que es el Modo de Analisis Prescrip-
tivo, se pueden tener diferentes aproximaciones de
acuerdo al alcance que se le quiera dar, desde que-
darse solo en la prediccion, agregar la analitica y la
generacion de consejos hasta anadir sistemas auto-
matizados, que basados en las acciones recomenda-
das, las ejecuten incluso llegando a tener integracion
automadtica con la planeacion de la produccion y la
gestion de los activos.

Segun lo descrito en los parrafos anteriores si resu-
mimos los pasos para lograr llegar a un programa de
mantenimiento prescriptivo, se puede pensar tener la
siguiente secuencia dentro del plan:

Planificacion.

Recoleccion de datos historicos.

Anilisis de causas de fallo (FMECA).

Instalacion de sensores y software.

Configuracion del algoritmo.

Incorporar acciones de mantenimiento prescriptivo.
Implementacion de mejora continua.

VEVEVEVEVEVEVEV

Gestion del cambio organizacional.

Para lograr llevar a cabo estos pasos, se cuenta con
una serie de tecnologias habilitadoras para tal fin:

Tecnologias para adquirir datos. Dentro de estas se
encuentran las redes de comunicacion industriales
como Ethernet/IP, Ethercat, Profinet, Modbus TCP,
entre otras, que permiten subir la informacion de dis-
positivos de campo a los PLCs, procesar los datos y
subirlos a un sistema central.

También se encuentran protocolos como IOLink, que
nos permiten adquirir informacion directa de senso-
res, incluso los mas simples como son los sensores in-
ductivos. Un sensor con IOLink, permite ver si el ob-
jeto estd en una zona de lectura inestable o si esta muy
cercano y choca con el sensor, que es una de las causas
mas frecuentes de recambio de sensores inductivos.

Los fabricantes cada dia acercan mas el precio de los
dispositivos con IOLink a los de la misma gama que
no lo poseen. El costo va en los maestros para adquirir
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los datos, pero provee ventajas como mejorar la efi-
ciencia, disminuir los tiempos de revision entre otros.

Para subir los datos a sistemas en la nube, por lo ge-
neral se pueden usar MQTT, OPC UA, SQL, HTTPs
que disponen de seguridad con TLS y permiten ac-
ceder a sistemas como Azure o AWS. En situaciones

donde el controlador no disponga de estos tipos de
protocolos, se puede hacer uso de Gateways como
esa interfaz de datos.

Analitica y procesamiento de datos: Para analizar da-
tos, se requiere disponer de plataformas que permitan
lanzar la ejecucion de algoritmos de machine learning
como cleaning, clusterizacion, regresiones, optimi-
zacion, drbol de decisiones, sequential rules y otros,
ya sea usando phyton de base o usando plataformas
de software enfocadas en mantenimiento prescriptive
que ya traen los modelos de IA entrenados para di-
ferentes dispositivos y permiten entrenar nuevos ele-
mentos de una manera mds amable.

Empresas donde dispongan ya de los datos, y acceso a
plataformas en la nube como Azure o AWS, y tengan
cientificos de datos pueden desarrollar analitica, das-
hboards, procesar los datos y realizar las predicciones.

Es importante tener un dashboard como los ofrecidos
por Grafana o Power BI, que guie en la toma de deci-
siones, mostrando tendencias de operacion y alarmas,
que permitan realizar andlisis de las fallas y correlacio-
nar datos para encontrar patrones de comportamien-
to. Una visualizacion clara y comprensible es clave
para evitar errores en la toma de decisiones.

Software: Un elemento muy importante en el man-
tenimiento prescriptivo es el software, que realiza las
acciones de analisis de informacion, crear los mode-
los, arboles de decision, prediccion, recomendacio-
nes e interaccion con el usuario. Otro de los puntos
importantes del software es la posibilidad de tener
un gemelo digital de la planta o el proceso, donde se
puedan correr las pruebas de los modelos y del sis-
tema antes de bajarlo a planta. Aunque el concepto
de este tipo de mantenimiento se vea muy ventajo-
so, cuenta con desafios como la integracion de IT
con OT; adquirir los datos de calidad; manejar los
costos de la implementacion, teniendo en cuenta los
beneficios a largo plazo; mantener la seguridad e in-
tegridad de los datos; cumplir con las regulaciones;
tener personal adecuado para la implementacion y
muy importante, superar la resistencia al cambio y
aceptacion de las nuevas tecnologias y procesos den-
tro de la cultura organizacional.

Conclusion

El mantenimiento prescriptivo es una apuesta
grande para el presente y futuro, valiéndose de las
nuevas herramientas que la Inteligencia Artificial
ofrece. Sin embargo, demanda inversiones para
adquisicion y procesamiento de datos que con el
tiempo, permiten obtener las mejoras economicas y
de eficiencia que son tan importantes en un mundo
cada dia mas competitivo. 4k

* Diana Carolina Silva Ayala. Ingeniera Mecatrénica de la Universidad Santo Tomds, con 18 aflos de experiencia
profesional; en proceso de certificacion en Inteligencia Artificial (IA) con Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Actualmente Ingeniera de Aplicaciones de Omrom Automation para Colombia Centroamérica y el Caribe.

1 https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/capturing-the-true-value-of-industry-four-point-zero

El presente articulo se elabor6 basado en la experiencia del autor y representa tinicamente su opinién personal y no la de

la empresa que colabora.
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[nteligencia Artificial
aplicada a mantenimiento

POR: DAVID LOPEZ MAGANTO*

ecimos estar en la quinta revolucion in-

dustrial, que ha sobrevenido en parale-

lo (con un ligero decalaje) a la cuarta.

Cuando la industria 4.0 ya parece pasado
(y ni siquiera ha sido presente en muchos sectores de
la economia), la incorporacion de los conceptos de
sostenibilidad, resiliencia y human-centric (foco en el
humano) ha dado paso a la Industria 5.0.

¢{Como ha de evolucionar la funcién de manteni-
miento en este contexto? La transicion desde es-
trategias basadas en el puro correctivo hacia otras
de caracter preventivo y predictivo convencional,
han sido un hecho durante las ultimas dos décadas.
La tecnologia permite evolucionar a enfoques mas
avanzados de monitorizacion continua de la condi-
cion del activo, anticipacion al fallo, sus causas y la
prescripcion de soluciones.

EVOLUCION DEL
MANTENIMIENTO

...al dominio del tiempo...

GENERACION DE CONOCIMIENTO

Del dominio de la averia... MANTENIMIENTO
COMO PROVEEDOR
CORRECTIVO DE FIABILIDAD

URGENTE

...al dominio de la condicicn...

ANTICIPACION Y
MONITORIZACION

CONFIABILIDAD
OPERACIONAL

Como se muestra en la Figura 1, todo es cuestion de
dominio. Del dominio de la averia (nuestro manteni-
miento es predominantemente correctivo y reactivo,
somos muy rapidos reparando), hemos pasado al domi-
nio del tiempo (predomina el preventivo, frecuentemen-
te sobredimensionado, y somos rigurosos en el cumpli-
miento de sus plazos, pero las revisiones se hacen con
independencia de la condicion real de los activos).

... al DOMINIO DEL CONTEXTO

... al DOMINIO DEL PROCESO

INOCUO AMBIENTALMENTE
COGNITIVO

POTENCIADOR DE
CAPACIDADES HUMANAS
SALUD INTEGRAL

PRONOSTICO DE LO

DESCONOCIDO
PRESCRIPCION
MAXIMIZACION DE SALUD
DE LOS ACTIVOS

CORRECTIVO >
PREVENTIVO/PROACTIVO

PREVENTIVO/PROACTIVO
> CORRECTIVO

Figura 1. Evolucién del mantenimiento.
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Y del dominio del tiempo algunos transitan hacia el
dominio de la condicion (monitorizamos la condicion
de los activos y planificamos intervenciones en fun-
cion de ésta, cuando detectamos una anomalia o una
degradacion de la salud), a partir del cual el dominio
del proceso estara al alcance (definimos la huella de
salud de los activos y somos capaces de predecir con
anticipacion cuando sucederan los fallos, las poten-
ciales causas de éstos y las soluciones que deberiamos
adoptar). Pero esto no sera suficiente, y sera necesario
también dominar el contexto en su sentido amplio (va-
lorar y anticipar el impacto de nuestras acciones de
mantenimiento en el medio ambiente y en el propio
ser humano).

Para el salto del dominio del tiempo al dominio del
contexto existe una tecnologia dominante: la Inteli-
gencia Artificial.

:Qué es la Inteligencia Artificial (IA)?
Retos, beneficios y costes

La IA no es una idea nueva. Desde hace décadas
o incluso siglos ha existido la aspiracion de crear
maquinas que piensen como humanos, un reto tec-
nologico e intelectual que ha explosionado en los
ultimos diez anos, gracias al aumento de la capaci-
dad de computacion de grandes volumenes de datos
residentes en Internet.

La IA, como cualquier tecnologia de uso masivo y
de caracter transformador, conlleva claros beneficios
y también serios riesgos. Replicar elementos del ra-
zonamiento humano, es abrir paso a la concesion de
capacidades hasta ahora tnicas en los humanos, a
las maquinas. Pero también es cierto que computar
no es pensar.

La inteligencia humana es fruto de una evolucion mi-
lenaria compleja, de la cual apenas conocemos una
minima fraccion. ; Como sin conocer los mecanismos
que rigen la inteligencia humana seremos capaces de
replicarla? En realidad, la IA sera una forma de inteli-
gencia paralela a la humana y con algunos elementos
comunes (muchos tal vez), pero nunca iguales.

Que su poder pueda poner en riesgo nuestra propia
existencia es algo que esta en nuestras manos, depen-
de de nosotros si esta forma de inteligencia es comple-
mentaria a la humana o sustitutiva de ésta.

Seguin la Real Academia Espariola (RAE), la 1A es la
“disciplina cientifica que se ocupa de crear programas
informaticos que ejecutan operaciones comparables a las
que realiza la mente humana, como el aprendizaje o el
razonamiento logico”.

Super Artificial
Intelligence

Artificial General
Intelligence

Artificial
Intelligence

Machine
Learning

Artificial Neural
Networks

Deep

Data Science Learning

Figura 2. Jerarquia de la Inteligencia Artificial.

Como se observa en la Figura 2, existe una jerarquia
dentro de la propia IA. Por un lado, la denominada
Super Inteligencia Artificial se refiere a IA capaz de
sobrepasar la inteligencia humana en todas las areas,
algo que hoy no es posible. En segundo lugar, la Inte-
ligencia Artificial General o Fuerte es aquella que esta
diseniada para realizar cualquier tarea intelectual que
una persona puede hacer, de manera que tiene un
campo de aplicacion superior al de la Inteligencia Arti-
ficial Estrecha o Débil, 1a cual solo es capaz de realizar
una tarea especifica o un numero limitado de tareas.

Por debajo de ésta, encontramos el Machine Lear-
ning (aprendizaje automatico), que es una rama
de la IA que dota a las maquinas de capacidad de
aprendizaje, las redes neuronales, que son modelos
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de aprendizaje automatico inspirados en el com-
portamiento de las neuronas cerebrales y el Deep
Learning (aprendizaje profundo), subconjunto del
Machine Learning que utiliza redes neuronales pro-
fundas y construye automaticamente jerarquias de
representaciones de datos.

66 14 base de

todo reside en el
conocimiento profundo
que tengamos sobre los
procesos a analizar, los
diferentes contextos en
los que se opera y los

sesgos que puedan
estar embebidos 99

Todas estas formas de IA se sostienen sobre la Cien-
cia de Datos o Data Science, que es el campo de la
estadistica y la computacion consistente en adquirir
datos, filtrarlos, preprocesarlos, guardarlos y descu-
brir patrones con ellos. La materia prima sobre la
cual la TA trabaja es el dato, y si éste no es completo
ni fiable, los resultados seran negativos y sin utili-
dad practica, por potentes que sean los algoritmos
que apliquemos.

Por ello resulta de capital importancia entender que
la TA no consiste tinicamente en tomar datos y apli-
car algoritmos (conjunto de instrucciones definidas,
ordenadas y finitas que permite solucionar un pro-
blema, realizar un computo, procesar datos o llevar a
cabo otras tareas o actividades). La base de todo reside
en el conocimiento profundo que tengamos sobre los
procesos a analizar, los diferentes contextos en los que
se opera y los sesgos que puedan estar peligrosamen-
te embebidos dentro de nuestros conjuntos de datos
(Figura 3) y este conocimiento es el que aportan las
personas que han de aplicar la IA.

Actualmente la IA tiene unos retos claros que resolver
para ser aplicada de forma masiva y en la industria:
1) Calidad y fiabilidad de los datos que maneja, 2)
Escalabilidad de los modelos utilizados. La calidad y
fiabilidad de los datos, condiciona el resultado bue-
no o malo de los modelos de IA, pero incluso aunque
los datos fueran excelentes, tendriamos que superar
la barrera que supone el dinamismo propio de los
contextos en los que operamos. Hoy en dia cualquier
planta industrial es un organismo vivo en el cual los
contextos operacionales son altamente dinamicos.

La construccion de un modelo fiable de IA no es in-
mediata, requiere de tiempo y habitualmente se rea-
liza sobre un conjunto de datos que da respuesta a
un numero limitado de contextos, pero no a todos los
posibles que en realidad suceden.

Software
Har(_iware Generales (Python, R...)
Servidores, Especificos
Datos computadoras @@= —
Disponibles, .
completos, sanos, Algoritmos
realistas, , Seleccion en base
significativos, L. ﬁ a precision y
sin sesgos Conos:lmlento eficiencia
Fenomenos, - requeridos
procesos,

contextos, sesgos

Figura 3. Equilibrio para el éxito en la implantacion de IA.
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Requisitos Soluciones
1. Disponibles o Modelos fisicos
. 2. Completos Datos Sintéticos —
Calidad y 3. Sanos Gemelos Digitales
Fiabilidad 4, R_eal_is_tas,_ _ Virtuales ‘
del dato Significativos Experimentos —
5. Sin sesgos Fisicos
Retos de la
aplicacion
practica
delalA o Algori . leori
1. Variabilidad goritmos que optimizan algoritmos
del contexto
- 2. Tiempo de
Escalabilidad generacion Algoritmos adaptativos al contexto
de los
del modelo

modelos

3. Cambio en
espacio de datos

Detectores de cambios en espacios de datos

Figura 4. Condiciones para la aplicacion general de la TA en la industria.

De manera que, por este motivo, ante cambios de
contexto, las respuestas de los modelos de IA no
son certeras, simplemente porque no son adaptati-
vos, y esto hace que la IA no sea escalable en mu-
chos entornos. Es necesario, por tanto, resolver el
problema de la escalabilidad, mas alla de resolver el
problema de la calidad y fiabilidad de los datos (ver
Figura 4).

Pero mas alla de la facilidad de implantacion de la 1A
en nuestras industrias, debemos ser conscientes de
sus costes y sus beneficios para tomar las decisiones
mas acertadas.

Del lado del beneficio, podemos afirmar que la IA per-
mite realizar tareas analiticas, transaccionales y com-
putacionales a gran velocidad; incrementar la produc-
tividad, la eficacia y la eficiencia; mejorar la precision
de las tareas repetitivas; minimizar el error humano
y ayudar a tomar decisiones con mayor objetividad
(con limite en los sesgos que contienen los datos so-
bre los cuales se construyen los modelos).

En términos practicos, este incremento de beneficio
para la empresa serd la suma del incremento del nego-
cio (optimizacion de producto, mejora del servicio y
experiencia de cliente) y de la reduccion de los costes

(incremento eficiencia operacional, optimizacion de la
cadena de suministro, reduccion consumo energético).

Seguin Gartner, las organizaciones que han implemen-
tado IA crecieron del 4 al 14% en los dos ultimos afios.
Segin Accenture, la industria manufacturera puede
ganar 3,78 billones de dolares con la IA para 2035. Y
Siemens utiliza la IA para anticiparse a los problemas
de los equipos, lo que se traduce en una reduccion
estimada del 30% en el tiempo de inactividad.

Del lado del coste, el esfuerzo por disponer de datos
“buenos” no es pequenio, y normalmente es realizado
por personas de alta cualificacion cuya escasez en el
mercado laboral es clara. Por otro lado, la implanta-
cion de un proyecto de IA requiere de tiempo, de ayu-
da de servicios especializados y de una infraestructura
tecnologica que ademas consume energia y esta some-
tida a requisitos de ciberseguridad.

En términos practicos, los costes de implantacion
de IA para una empresa son la suma de los costes de
mano de obra, equipos, servicios, energia y seguri-
dad. Un proyecto de implantacion de A puede costar
desde miles de dolares a cientos de miles de dolares,
dependiendo del alcance, de las condiciones de esca-
labilidad y de la complejidad propia de la aplicacion.
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Aplicacion en mantenimiento

En el ambito del mantenimiento, la IA tiene multiples
aplicaciones, tal y como se muestra en la Figura 5. En
cada eslabon de la cadena de valor de mantenimiento,
podremos encontrar una o varias utilidades de la IA,
a saber:

En la gestion y operacion del mantenimiento progra-
mado, la IA contribuye a mejorar la planificacion y
asignacion de los recursos en entornos complejos, a
la optimizacion de las frecuencias de mantenimien-
to preventivo, a la deteccion de anomalias por medio
de la monitorizacion de la condicion de los activos, al
pronostico y prediccion de fallos de manera anticipa-
dayala prescripcion de las soluciones adecuadas para
que dichos fallos no sucedan en realidad o tarden mas
tiempo en ocurrir.

Asimismo, la TA habilitara la automatizacion de ac-
tividades de inspeccién y mantenimiento, mediante
robotica autéonoma y flexible (robots cuadrupedos,
humanoides, drones, etc.)

En la gestion y operacion del mantenimiento no pro-
gramado, la IA facilita el diagnostico del fallo (su clasi-
ficacion) asi como el analisis causal del mismo (diag-
nostico), agilizando la resolucion de los correctivos

Optimizacion
de frecuencias de Condition i
preventivo Monitoring Diagnostico
Optimizacion deteccion de de fallos
de rutas de anomalias (clasificacion)
inspeccion
Gestion de Gestion del
Inventario Gestion de Gestién del mar iento Mantenimiento
(Alta, riesgos (RBI, programado (planificacion no programado
identificacion | Criticidad) y ejecucién) (planificacion y
en campo) ejecucion)

Prondstico

Planificacion y defallos

asignacion de
recursos

Adaptabilidad
al contexto

Prescripcion
de soluciones

Asistencia a la
intervencion

Robotizacion
del
mantenimiento

Agrupacién
automatica de
defectos y causas

(Troubleshooting)

(ejecucion). También permitira construir, a partir de
datos no estructurados de las intervenciones, una cla-
sificacion y jerarquia de defectos y causas que evitara
realizar clasificaciones a priori por parte de los inge-
nieros de mantenimiento.

En cuanto a la logistica asociada al mantenimiento,
la TA permite la anticipacion de la necesidad de los
repuestos (vinculada al pronostico de fallo o al estado
de salud del activo), optimizar los procesos de com-
pra y su sincronizacion con la cadena de suministro.
También permitira optimizar las rutas de entrega del
repuesto al punto de necesidad.

En relacion con el registro de la informacion técnica
de los activos y de su ciclo de vida, la construccion de
la huella de salud de los mismos, asi como la moni-
torizacion y prediccion de su evolucion en distintos
contextos operacionales, es una contribucion decisiva
que la IA hace, en aras de una maximizacion de la fia-
bilidad de dichos activos y de ofrecer una proyeccion
mads precisa de su vida ttil remanente.

También lo es trascender el concepto tradicional de
salud de activos, vinculado unicamente a fiabilidad,
hacia una vision holistica y trasversal: la salud no

Analitica
avanzada

Analisis causal Optimizacion

Construccion y
de las compras

evolucion de
Huella de Salud

Logistica de
mantenimiento
(planificacién de recursos
humanos y materiales,
ejecucion de la logistica)

Registro
informacién
técnica
(notificacién,
documentacion)

Andlisis de resultados (en tiempo
real y posterior a la ejecucion)

Optimizacion de
la Salud Integral
del activo

Sugerencias
de mejora

Anticipacion
de necesidad de
repuestos

Optimizacion
de ruta de
suministro

Optimizacion
de la escala
de salud

Figura 5. Resumen de aplicaciones de IA en la cadena de valor de mantenimiento.
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Figura 6. Salud Integral de activos.

es solamente un estado ligado a la fiabilidad de las
maquinas, sino también a la robustez de los proce-
sos que éstas ejecutan (calidad) y a su sostenibilidad
(impacto ambiental).

De manera que una maquina es saludable “integral-
mente” siy solo si opera con el minimo riesgo de fallo
funcional (es decir, es fiable), con el minimo riesgo de
producir defectivo y/o mermas (es decir, es robusta) y
con el minimo impacto ambiental y consumo energé-
tico (es decir, es sostenible).

La IA permite combinar de manera 6ptima estos fac-
tores de salud para que nuestros activos operen se-
gun un optimo global y no segin un 6ptimo local,
lo cual permite una toma de decisiones multicriterio
con alta probabilidad de acierto para el negocio, dado
que se pueden establecer correlaciones entre la salud
integral de los activos y sus costes de ciclo de vida,
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de manera que se pueda determinar la combinacion
optima de variables que afectan a la salud y que mini-
mizan dichos costes.

No obstante, y a pesar de identificar un buen name-
ro de aplicaciones de la TA en mantenimiento como
hemos visto antes, encontrar aplicaciones reales en la
industria, escalables y mantenibles, es poco frecuente
todavia hoy. ;El motivo? Como hemos explicado en
el apartado 2, la realidad es muy compleja y descri-
birla con datos sanos, buenos y fiables es complejo.
Los contextos operacionales influyen decisivamente
en los fenomenos de fallo, y explicarlos mediante mo-
delos matematicos que abarquen un rango amplio de
variabilidad de dichos contextos es tarea ardua y fre-
cuentemente inviable economicamente para las em-
presas. De ahi la necesidad de trabajar sobre la calidad
de los datos y sobre la capacidad de adaptacion de los
algoritmos a los cambios de contexto. 4h

* David Lopez Maganto. Director de Innovacion de Sisteplant, Presidente del Comité de Tecnologias Futuras de la

Asociacion Espanola de Mantenimiento (AEM)
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Para mitigar posibles riesgos de racionamientos

debe declarar emergencia

energética para afrontar ‘El Nino’”: ACIEM
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Gremio de Ingenieros pide
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Ingenieros colombianos piden que
se declare emergencia energética

para enfrentar el fenémeno ‘El Nifio’

“Frente a los niveles criticos de los embalses y con el fin de evitar riesgos de
racionamientos, el Gobierno Nacional debe declarar la emergencia
economica, social y ecoldgica para mitigar los impactos negativos que el
fendmeno ‘El Nifio’ podria tener en las proximas semanas sobre el Sistema
Interconectado Nacional (SIN)”: asi lo declaré el Ingeniero Daniel Medina
Velandia, Presidente de la Asociacién Colombiana de Ingenieros, ACIEM,

gremio profesional y Cuerpo Técnico Consultivo del Gobierno Nacional.
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“Es urgente ahorrar mas del 5% de
energia para enfrentar 'El Nino"’: ACIEM

“‘Ante la eventual amenaza de racionamiento de energia, como consecuencia del fendmeno 'El Nino', el
pais deberia ahorrar mds del 5%, dado que los embalses ya estdn en 29,78% y se prevé que seguirdn
descendiendo de forma critica en las proximas semanas, si No se presentan grandes precipitaciones en los
embalses que los requieren”: asi lo declard el Ingeniero Daniel Enrique Medina, Presidente de la Asociacién

Colombiana de Ingenieros, ACIEM, gremio profesional y Cuerpo Técnico Consultivo del Gobierno Nacional.

Desde septiembre del aflo anterior, ACIEM advirtié la urgencia de adoptar un plan de choque para evitar
posibles racionamientos de energia. ACIEM explicé que hoy el promedio de la demanda en Colombia es de

225 gigavatios hora dia (GWh-dia) y sigue creciendo a tasas del 8%...

VER COMUNICADO COMPLETO

—aF o ACIEM EN LOS MEDIOS F B
B LT =1

Es urgente ahorrar mas del Nivel de embalses contintia
5% de energia para enfrentar bajando: volumen util llega al

Ahorrar energia paga el doble, la
propuesta de campaiia de ACIEM en
medio de niveles bajos de embalses
por fenémeno 'El Nifio'

)) [Lci] CIly ‘ ‘ £? [ cme
) Vargar y J | RCNTELEVISION | ~ 5 { oo § ) )

Proponen ahorrar mas del 5%
de energia eléctrica para evitar

racionamiento en el pais 'El Nifio': ACIEM 29,09%

I

L

“Es urgente ahorrar més del 5% Pedimos al Gobierno no ACIEM propone disminuir [
de energia para enfrentar 'El confiarnos en que va a llover: voltios enlellconsumosin gh L
. e | . para ahorrar energia

Nifio": Asociacién de Ingenieros ACIEM sobre alerta de embalses afectar a hogares

by canacel X
Tado RAD IO VALORA
/ (GE———— \ 4 y
« i ) . {Cbémo cambiar los Proponen ahorro de energia
Cada colomblano puec{ie" Colombia necesita reducir el habi h | d r5°/ oo g
ahorrar un 5% de energia”: 5k dErEGE energia abitos para a orrar @ e o en Colom |a: esto
ACIEM consumo de energia? dice el MinEnergia

| X Of
+) \J
) % {_dataiFXe. | N p | GUIADELGAS | <
llja. d'el sec.tor eléctrico e.s una.' ‘;Es urgente ,ahorrar mas del ACIEM propone plan “Es urgente ahorrar més del 5%
crisis inducida por el Gobierno? 5% de ene.r~g|a para enfrentar para ahorrar energia de energia para enfrentar
Expertos destapan sus cartas 'El Nifio””: ACIEM 'El Nifio"”: ACIEM

. B i
PERIDDISHO
\ / INVESTIBATIVO
Es urgente ahorrar mas del ACIEM aconseja ahorro diario Gremio de Ingenieros pide
5% de energia para enfrentar de mas del 5% de energfa para ahorrar mas del 5% de energia
'El Nifo": ACIEM evitar racionamiento para hacerle frente a 'El Nifo'

Abril/Junio 2024 | 65



SOCIALES A‘cuzkm www.aciem.org

XXVI Congreso Internacional de Mantenimiento
y Gestidon de Activos

Del 24 al 26 de abril se realizé el XXVI Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestién de Activos,
organizando por ACIEM en el Centro de Convenciones Agora Bogotd. De Izq. a Der.: Dra. Luz Marina
Oviedo, Directora Ejecutiva ACIEM; Ing. Pedro Rosales Navarro, Presidente XXVI Congreso Internacional de
Mantenimiento y Gestion de Activos; Fernando de Almeida, Presidente de la Orden de Ingenieros de Portugal;
Ing. Daniel Medina Velandia, Presidente ACIEM; Ing. Camilo Rivera Pérez, Director de Productividad y
Competitividad del Ministerio de Comercio, Industria y Comercio y Juan Carlos Villegas, Director Comisién
de Mantenimiento y Gestion de Activos de ACIEM.

Comunidades energéticas

En el mes de mayo, la Presidencia de ACIEM; el Comité organizador de Enercol 2024 y la Comision de Energia
dela Asociacidn, se reunieron con la Dra. Maria Victoria Ramirez Martinez, Directora de Energia del Ministerio
de Minas y Energia quien socializo la definicién de politica publica y comunidades energéticas del pais, que
adelanta la entidad y se consolida como la gran apuesta del Gobierno Nacional para democratizar la energia;
cerrar brecha energética y construir la Transicion energética.
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Ex Presidentes ACIEM

En el mes de mayo, los ex Presidentes de ACIEM se reunieron en la sede de la Asociacién donde les fue expuesto
el nuevo Estatuto y sus principales cambios. En esta reunién también se analizé la transformacién gremial y la
proyeccion institucional para las préximas décadas. Aparecen de izq. a der. los ex Presidentes: Julidn Cardona
Castro; Antonio Garcia Rozo; Ismael E. Arenas A.; Luz Marina Oviedo, Directora Ejecutiva ACIEM; Daniel
Enrique Medina, Presidente ACIEM (actual); Daniel Florez Pérez; Diego Otero Prada y Carlos Montenegro Zapata.

ACIEM en el Senado de la Republica

L — i Esmog%cll\l[s
' NM

PEDRO FLOREZ
'SENADOR

“DESAFI0S SOCIALES PRESENTE-FUTURG,
EN MATERIA DE ENERGIA Y (GAS NATURAL
EN COLOMBIA”

- My -

En el mes de junio el Ing. Daniel Enrique Medina, Presidente de ACIEM, particip6 en el Senado de la Republica
en el simposio: Desafios sociales presente - futuro, en materia de energia y gas natural en Colombia, el cual
contd con la participacion de representantes del Gobierno nacional, gremios del sector y universidades para
debatir las medidas que se deben adoptar frente a las altas tarifas de energia en el pais.
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DECLARACIONES ACIEM

DIVERSIDAD E INCLUSION

ACIEM comprometida con la diversidad y la inclusién en todos los
aspectos de la Asociacion y en el ejercicio de la Ingenieria.

ACIEM reconoce que la diversidad es esencial para fomentar la
creatividad y la innovacion de la Ingenieria, hacia la construccion de
una mejor sociedad.

ACIEM se compromete a promover la inclusion, a través del apoyo a

programas y actividades que fomenten la participacion equitativa de
las personas, independiente de su edad, género, raza, etnia, religion,
orientacion sexual, condicion fisica u otras caracteristicas personales.

i PG i DO i DN

TRANSFORMACION DIGITAL

Centrado en los beneficios a nuestros afiliados, ACIEM promueve

nuevos liderazgos y visiones que, con metodologias agiles, generan
nuevos servicios digitales.

ACIEM toma decisiones basado en datos e informacion,
promoviendo la adquisicion de nuevas habilidades digitales para los
Ingenieros e Ingenieras.

ACIEM trabaja en una cultura de comunicacién y colaboracion
fortaleciendo equipos transversales, utilizando plataformas

colaborativas, para integrar a nuestros Ingenieros a nivel nacional e
internacional.
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