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Decisiones,
Valory
Seguridad

Decisiones, Valor y Seguridad

Decisiones:

La primera linea de defensa contra las pérdidas
El primer habilitador del valor de negocio
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Decisiones, Valor y Seguridad

03/11/2025

o

Aquella “falsa dicotomia” de Seguridad vs. Valor

¢Producir mas
rapido / barato?

¢Detenerse para
reparar?

El desafio no es elegir, sino decidir con
base en valor y riesgo...
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Decisiones, Valor y Seguridad \_G

Las decisiones requieren “prondsticos pertinentes” de Valor y Riesgo.

/la Opcion A"
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" Qué pasard con la | | | ,
Disponibilidad y el Riesgo a lo o R
largo del Ciclo de Vida, si tomo " "

100,00% —

99,50 % - b

Average
98,8%

Average Utilized Capacity

97,00 % -
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Decisiones, Valor y Seguridad

Decision: Menos Pasion | Mas Preparacion

iSeguro tienes una
maquina para preparar
el café!

¢Has creadoyatu
“maquina” para
prepararte para tus
decisiones con
Prondsticos
pertinentes?

50 D
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Activo Real

J

& Simulacion Toma de Decisién

O ‘ basada en

Activo Digital Pronostico
pertinente
6
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Decisiones, Valor y Seguridad \j‘

Entra el “Activo Digital”

El Activo Digital concreta
la promesa del
Risk-Based Decision
Making (RBDM)

* Asignar / focalizar los recursos

* Priorizar intervenciones (inspecciones, pruebas,
mantenimientos)

* Seleccionar tecnologias y determinar reemplazos
de equipos

* Alinear seguridad y negocio

#CMCChile2025 ¢ (@)
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Decisiones, Valor y Seguridad \,U
¢ Por qué dedicar recursos a un Activo Digital que viabilice el RDBM?
~ 5% deincrementoen la productividad.
El Activo ~ 3% en reduccion de costos de produccion.
Digital Via biliZa ~ 5% en reduccion de costos de mantenimiento.
\ elRBDM,yesto o ) _
. o ~ 1% en reduccion de presupuestos de capital.
significa...
( ) ~1 0% en reduccién en costos por poélizas de seguros.

Fuente: Guidelines for implementing process safety management CCPS - Wiley
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Decisiones, Valor y Seguridad

¢:Como llegé ENAP a la Conclusion de que era necesario un Activo Digital?

01.

Desafiando el
alcance de paro
de planta:
Evaluaciones de
Integridad

02.

Desafiando el alcance
de paro de planta:
Evaluaciones de

Integridad +
Modelamiento de
Confiabilidad +
Impacto en Negocio

Decisiones, Valor y Seguridad

¢£Como llegd ENAP a la Conclusion de que era necesario un Activo Digital?

Aspectos clave:

(driver)

seguridad)

o
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Intervencion de Alta complejidad:
Mayores desafios en requerimientos
técnicos, tiempo y costo de actividades.

Enfoque sistémico y holistico: El foco
es lo que realmente justifica la parada

Cumplimiento Normativo & Gestion de
Integridad: La premisa debe ser clara,
diferir sin “arriesgar” (comprometer la

6’
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Decisiones, Valor y Seguridad \'0

¢Como llegd ENAP a la Conclusién de que era necesario un Activo Digital?

Determinacid? de nivelde riesgoy Anélisi§ dt? Eficacia del O
condicién actual Diferimiento

Analisis RBI

Evaluacion de Equipos incluidos

cuantitativo N Equipos diferidos
= . isi ™ Integridad con en el paro
N Analisis de *  Probabilidadde inforgmacién Evaluaciondel . In:peccio'n + Medidasde
Criticidad (ACA) falla g impactodel . “cri mitigaciony
« Diferimientode . histérica o Soporte técnico
+ Consecuencia + Tiempodevida diferimientoen los « Evaluaciones control
;\lcance en +  Nivelde riesgo remanente tiempos del evento FFSlly il + Plande
aros iori i i6
priorizado . i . de parada . inspeccion
Programados | Dioriza Prsion maima . Plande o
InsPet?clén trabajo optimizado
optimizado

Se requiere un recursochm utacional apto para
la complejidad del manejo de informacion
65
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Decisiones, Valor y Seguridad \’0
¢£Como llegd ENAP a la Conclusion de que era necesario un Activo Digital?

Forecasting ( Includes
Integrity risk)

02 T

. P SN |
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Desafiando el alcance L e
ot T

de paro de planta:
Evaluaciones de
Integridad +
Modelamiento de
Confiabilidad +
() Impacto en Negocio

Modelo de toma de decisién

J

Modelo de Contexto
Operacional
!‘( Modelamiento de Equipos

Business Results
Forecasting (Seen as
Production or Financial)
Dinédmicos

Failure Modes Prob. Scheduled i
[ Maintenance Resultados || '

Operational Modes | Un-Scheduled \ L l L <"'T'I"|'l o
Models Maintenance e
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Decisiones, Valor y Seguridad

Qué se obtiene de este gran esfuerzo de desarrollar un Activo Digital

Dimension de Riesgo

EL Activo Digital ﬂ
viabiliza la B L

03/11/2025

CR? RN 01 R - D
Ravztos Cracng

N Navegacic')n Dimension de Riesgo Integrac;g mg;;':']ensién Valor
Eficiente del
Espacio de
©  Decisién
15

Desarrollando

Activos
Digitales

Il!6a



Desarrollando Activos Digitales

¢Qué son en realidad?

Activo
Digital

#CMCChile2025
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7
g

Prondstico
(pertinente)

¥

Informa
suficientemente
sobre qué pasaria
Si...

65

Desarrollando Activos Digitales

¢Qué son en realidad?

Prondstico o
(pertinente) Posiolta (buena)

Decision

Informa

suficientemente
sobre qué pasaria
Si...

18

Crea/
Engendra /
Posibilita

£ |roicon

&,

Valor de
Negocio +
Seguridad
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Desarrollando Activos Digitales \'0

¢Qué son en realidad?

~ (i sruscer  \WREEAN Pronostico

i Ev. Causales/Prop. Efectos H
Planta / Proceso /Negocio antlipiucesallicrealo o pe I’tl ne nte

Informa
Sintesis suficientemente
icito / implici Al sobre qué pasaria
explicito / implicito ) quép
Computacional si
de Reglas

6a
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Desarrollando Activos Digitales (ot

Hoja de Ruta de Referencia

n Realizacion de Valor En Linea

Realizacién de Valor A.D. Fuera de Linea /
H Validacion, Verificacién y Cierre de Iteracion A.D. /

Integracién y Desarrollo de Modelos /

Modelos de Flujo Modelos Modelos Modelos Al + Optimizacién
Masa / Energia Probabilisticos Fisicos Reglas Légicas Formal
Gestion de Datos de Campoy ,

Gestion de Simplificaciones / Efectos en Resultados
Definicion de Modelos de Soporte y Datos Requeridos /

Definicion de Valor que debe Proveer el A.D.

Iteration

Caracterizacion :Madurez y Capacidad en la Toma de Decisiones y Viabilidad

Activo Digital
{ #CMCChile2025 @RSy
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Hoja de Ruta de Referencia

n Realizacion de Valor En Linea

Realizacion de Valor A.D. Fuera de Linea

>}
Desarrollando Activos Digitales e

H Validacion, Verificacion y Cierre de Iteracion A.D.

Integracion y Desarrollo de Modelos /
Modelos de Flujo Modelos Modelos Modelos Al + Optimizacion
Masa / Energia Probabilisticos Fisicos Reglas Légicas Formal
Gestion de Datos de Campoy /

Gestion de Simplificaciones / Efectos en Resultados

Definicion de Modelos de Soporte y Datos Requeridos /

Definicion de Valor que debe Proveer el A.D.

Iteration

Caracterizacion :Madurez y Capacidad en la Toma de Decisiones y Viabilidad

Activo Digital
#CMCChile2025 gs ;‘2‘?&‘:5{1‘511‘.%'{3
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o
Naturaleza Iterariva del Activo Digital \'@

Ventas/Renta

Costo de Recursos Criticos
Lucro Cesante/ Pérdidas

Digital “Twins” propésito especifico
(Fisica / Termodinamica /... del Proceso)

Variabilidades del Contexto

(Clima, Contratos, Precios de Venta, Precios de Compra..)

Modos Operacionales
(Tipo de Feed, Demanda Variable,...)

= Restricciones de Plantay Proceso

(Confiabilidad, Mantenimiento, Ciclos de Catalizadores,...)

perdemos cuanto?)
. Costo de Pertenencia
ACt IVO (TCO/LCC)
Riesgo

. .
D I g I t a l (Pronéstico de Eventos de Criticidad Baja

/ Media / Alta Esperados)

KPI especificos
. . Recomendaciones
Estado Real / Actual Medido o Pronosticado de
la Planta

Configuracion Fisica de la Planta
(Flujos, Capacidades, Redundancias, Limites,..)

O

Valoracién de Sensibilidades

#CMCChile2025 (@)

& CONFIABILIDAD
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;e
Desarrollando Activos Digitales e

Hoja de Ruta de Referencia n Realizacion de Valor En Linea

Realizacion de Valor A.D. Fuera de Linea

n Validacion, Verificacién y Cierre de Iteracion A.D. /
Integracion y Desarrollo de Modelos /

Modelos de Flujo Modelos Modelos Modelos Al + Optimizacion
x Masa / Energia Probabilisticos Fisicos Reglas Légicas Formal
Gestion de Datos de Campoy ,

Gestion de Simplificaciones / Efectos en Resultados

/

Definicion de Modelos de Soporte y Datos Requeridos

Definicion de Valor que debe Proveer el A.D.

Iteration

Caracterizacién :Madurez y Capacidad en la Toma de Decisiones y Viabilidad
Activo Digital

CONGRESO DE|
MANT[NIMlE"w‘ 6
u & CONFIABILIDAD

CH 1L E | WoN
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Madurez, Capacidad, Viabilidad ... y un gran \9
Equipo promotor de la necesidad de crecer.

* Evidencia que es una necesidad real.
* Preparate para el asombro.
* ..y paraalgo de indiferencia.
* El“problema” de que el Activo Digital
SEe(:l‘zIF"1roLcees?gieggﬁggfazl1.elikederlay1d Chemie Fu nCIone'

= * Hazte acompanar del equipo gerencial.

You come here to develop * Los que quiereny pueden ver y proponer.
the model that you know, or « Aquellos que pueden bloquear el esfuerzo.
the model that We need?

Si, ha sido un problema histérico, pero favorece
las narrativas positivas

O

()isisd 6
X i
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Madurez, Capacidad, Viabilidad ... y un gran e
Equipo promotor de la necesidad de crecer.

Busca * Decisiones Histdricas :
e * Que prometieron, y
O, no cumplieron, o
* Fueron insuficientes, o
* Fueron Inconvenientes.
Que fueron mas apuestas que decisiones,

* Por falta de datos,

* Por falta de conocimiento,
O * Por falta de capacidad de integracion de datos

y conocimiento.
e CLAVE: ;No queremos juzgar, queremos ayudar!

#CMCChile2025 >'e 0‘6
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Desarrollando Activos Digitales e
Hoja de Ruta de Referencia n Realizacién de Valor En Linea
Realizacion de Valor A.D. Fuera de Linea

n Validacion, Verificacion y Cierre de Iteracion A.D. /
Integracién y Desarrollo de Modelos /
Modelos de Flujo Modelos Modelos Modelos Al + Optimizacién

ﬁ Masa / Energia Probabilisticos Fisicos Reglas Légicas Formal
4

Gestion de Datos de Campoy
Gestion de Simplificaciones / Efectos en Resultados

Definicion de Modelos de Soporte y Datos Requeridos

. Definicion de Valor que debe Proveer el A.D.
Iteration

Caracterizacion :Madurez y Capacidad en la Toma de Decisiones y Viabilidad
Activo Digital

(OHGRESD DE|

MAMYENIMIEMI‘O

&(aunulunm
[T
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> )
El valor a proveer por el Activo Digital. Iteracion 01 \_0

 Sirealmente entendimos la restriccion en la

toma de decisiones, habra muchas ideas.
* Eliminacion de Riesgo o Incertidumbre.
* Eliminacion de desperdicio de recursos.
* Optimizacion de Consumos.
* Mejora en Utilizacion, Disponibilidad, Costo-
Efectividad.
* Alineamiento al mercado (Programacién /
Crecimiento)
() * ElProblema por soportar es:
* Evidente.
e Complejo
e Costoso
e Apremiante

O i 6
X CH 1L E |CoN
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Desarrollando Activos Digitales (ot
Hoja de Ruta de Referencia n Realizacién de Valor En Linea
Realizacion de Valor A.D. Fuera de Linea /

n Validacion, Verificacion y Cierre de Iteracion A.D. /
Integracién y Desarrollo de Modelos /

Modelos de Flujo Modelos Modelos Modelos Al + Optimizacién
Masa / Energia Probabilisticos Fisicos Reglas Légicas Formal
Gestion de Datos de Campoy ,

Gestion de Simplificaciones / Efectos en Resultados

Definicion de Valor que debe Proveer el A.D.

Iteration

Caracterizacion :Madurez y Capacidad en la Toma de Decisiones y Viabilidad
Activo Digital

¢ #chcchile202s @y
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>
A.D: No un “modelo”, una plataforma de multiples \jﬁ
modelos especializados

Ventas/ Renta

Digital “Twins” propdsito especifico
(Fisica / Termodinamica /... del Proceso)
Variabilidades del Contexto

Culpabilidad (¢, Dénde
(Clima, Contratos, Precios de Venta, Precios de Compra..)

perdemos cuanto?)
Modos Operacionales . Costo de Pertenencia
(Tipo de Feed, Demanda Variable,...) ACt I VO (TCO/LCC)

Restricciones de Planta y Proceso Riesgo

(Confiabilidad, Mantenimiento, Ciclos de Catalizadores,...) 4 4 o o .
I I a (Pronéstico de Eventos de Criticidad Baja

Configuracién Fisica de la Planta e

(Flujos, Capacidades, Redundancias, Limites,..) KPI especificos
()_______________________-
. . Recomendaciones
Estado Real / Actual Medido o Pronosticado de
la Planta

J

Valoracion nsibilidades

#CMCChile2025 N¢ O it 6°
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Desarrollando Activos Digitales e
Hoja de Ruta de Referencia n Realizacion de Valor En Linea
Realizacion de Valor A.D. Fuera de Linea
H Validacion, Verificacién y Cierre de Iteracion A.D. /
Integracién y Desarrollo de Modelos /
Modelos de Flujo Modelos Modelos Modelos Al + Optimizacién
ﬁ Masa / Energia Probabilisticos Fisicos Reglas Légicas Formal
a Gestion de Datos de Campoy ,
Gestién de Simplificaciones / Efectos en Resultados
( ) Definicion de Modelos de Soporte y Datos Requeridos /
Definicion de Valor que debe Proveer el A.D.

Iteration

CONGRESO DE a
MANTENIMIENTO 6
& CONFIABILIDAD

CH 1L g |toicoN

Caracterizacion :Madurez y Capacidad en la Toma de Decisiones y Viabilidad
Activo Digital

30
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A.D:y Datos. “Ni mucho que queme al santo..” e

Incidentes Operacionales o
Penalizaciones Regulatorias o

Parada de Planta o

Gastos de Capital (CAPEX) o
Gastos de Reposicion (CAPEX - REPEX) o

Gastos Operacionales (OPEX) o

Gestiondel Riesgo
Activo Operacional

FCC+URL

Contexto Generacion de
) B Operacional Valor

31

6-

cIoN

#CMCChile2025 ~¢ O i ¢

Datos. “Ni mucho que queme al santo...”

Requiere2y 3
.

Datos del
Activo a ser
Analizados

)

(Completo)

32
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Desarrollando Activos Digitales

Hoja de Ruta de Referencia

Realizacion de Valor En Linea
Realizacién de Valor A.D. Fuera de Linea
Validacion, Verificacion y Cierre de Iteracién A.D.

Integracion y Desarrollo de Modelos

5 _
Modelos de Flujo Modelos Modelos Modelos Al + Optimizacion
x‘\ asa / Energia Probabilisticos Fisicos Reglas Légicas Formal

Gestion de Datos de Campoy
Gestion de Simplificaciones / Efectos en Resultados

Definicion de Modelos de Soporte y Datos Requeridos /

Definicion de Valor que debe Proveer el A.D.

Iteration

Caracterizacion :Madurez y Capacidad en la Toma de Decisiones y Viabilidad
Activo Digital

33
.
Activo Digital: Orquestacion de Modelos \U
con un Propésito
Légicas
Masa / Energia TEL 11
e ,

Modelos Modelos
Fisicos Probabilisticos
A h;aou’v'ncimmmm‘ 6‘
#CMcchllezozs X \ ) &((G:HAI!ILID:D BN
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Desarrollando Activos Digitales e

Hoja de Ruta de Referencia

n Realizacion de Valor En Linea

Realizacion de Valor A.D. Fuera de Linea /

n Validacion, Verificacién y Cierre de Iteracion A.D. /
Integracion y Desarrollo de Modelos /

Modelos de Flujo Modelos Modelos Modelos Al + Optimizacion
Masa / Energia Probabilisticos Fisicos Reglas Légicas Formal
Gestion de Datos de Campoy ,

Gestion de Simplificaciones / Efectos en Resultados

Definicion de Modelos de Soporte y Datos Requeridos /

Definicion de Valor que debe Proveer el A.D.

Iteration

Caracterizacion :Madurez y Capacidad en la Toma de Decisiones y Viabilidad

Activo Digital
#cMcchile2025 @] o)

35

El Activo Digital en Accion: Modo “Off-Line” \0

* Laestrategia de parada de planta que aporta la mejor combinacién de Control de
Riesgos e Impacto en Rentabilidad es el Escenario 1 porque:
* Ofrece una Mejora enriesgo en el Ciclo de Vida de .....
* Y minimiza elimpacto en rentabilidad en....

* La configuraciéon del sistema de potencia mas conviene al negocio es la Alternativa 2,
porque:
* Aumenta la Disponibilidad del Sistema de Potencia Eléctricaen ....
* Lleva el Costo-Unitario de Produccién de energia al...
* Minimiza el riesgo de incumplimiento de regulacion de emisiones en...

J

* Lamejor estrategia de inversiones la ofrece el Escenario 5, porque:

() * Permite la recuperacion de un X% de la produccidon perdida por
restricciones en productos tradicionales, y

* Creaflexibilidades técnicas que permiten integrar al portafolio el
producto X, con un costo de produccion equivalente al 45% del de los
competidores.

o)
X u CHLLE|

36
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>}
El Activo Digital en Accion: Modo “Off-Line” \{9

Ejemplo de Valor entregado por Activo Digital

CPF + Mdltiples Alternativas de Sistema de Generacion

MATRIZ # 5: CONEXION A LA RED ELECTRICA NACIONAL

o] q - o SEG 2: SEG 3: SEG 2: SEG 3:
sl A x KBPD promedio KBPD promedio Factor de Servicio Factor de Servicio

S04 XXXPDEEXXXX 743 753.24 558.37 94.5% 95.0%
S05 XEEKMXKXXX 8+2 762.01 565.93 94.1% 94.2%
509 XIRKBKXXX 5+2 759.39 565.23 93.8% 94.0%
) 506 CREEGDOHENDO 8+2 796.8 599.92 89.7% 88.4%
$10 CREODNKPO 5+2 795.9 599.31 89.6% 88.3%

37

#CMCChile2025 On..m

65
A

EDICION

El Activo Digital en Accion: Modo “Off-Line” \9

Prondstico Pertinente

CUAL ALTERNATIVA POR QUE ES MEJOR

ES MEJOR

o . Prondstico Pertinente
Prondstico Pertinente

EN CUANTO ES CON QUE “CONTENIDO
MEJOR DE VERDAD”

me permite decidir mi AD en la iteracion actual

38

#CMCChile2025
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>
El Activo Digital en Accion: Modo “Off-Line” \jﬁ

Pipe Production Histogram of FCC

30% -

Occurrence{%)

J

30222000 -

L}
amhd!
8
g Q
-
P i

Cumulative in 4-years [BBL]

27594001
28032000
28470000

29

[= Probabiiity to exceed[ « Occurences|

#CMCChile2025 O it 6°
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)
El Activo Digital en Accion: Modo “Off-Line” \/0

—

Figura de
Riesgo

B Costo Lucro Cesante asociado a la TIA A

Precio Estimado Costo Unitario
Tipo de Producto de Venta asociadoaT/A
(USD/BBL) (USD/BBL)

J

Aceite Decantado =
CoP* 51.06 ah11

coL* 81.69 78
Nafta** 91.90 401

Fuel Gas . -
( ) Propano** 53.58 217
Gasolina** 102.11 223

} \ Butano** 52.31 14 }

Figura dYe Costo Figura de Ympacto
Directo y Consecuente en Rentabilidad

S 6
X O CH 1L LE

\
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D)
Desarrollando Activos Digitales e

n Realizacién de Valor En Linea

Hoja de Ruta de Referencia

Realizacion de Valor A.D. Fuera de Linea

n Validacion, Verificacién y Cierre de Iteracion A.D. /
Integracion y Desarrollo de Modelos /

Modelos de Flujo Modelos Modelos Modelos Al + Optimizacion
‘x\ Masa / Energia Probabilisticos Fisicos Reglas Légicas Formal
Gestion de Datos de Campoy ,

Gestion de Simplificaciones / Efectos en Resultados

Definicion de Modelos de Soporte y Datos Requeridos /

Definicion de Valor que debe Proveer el A.D.

Iteration

Caracterizacion :Madurez y Capacidad en la Toma de Decisiones y Viabilidad
Activo Digital

61:

DICION

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
U & CONFIABILIDAD

CHLE |

41

o

El Activo Digital en Accidon: Modo “On-Line”

EEEEDEEE *  Programacion de Consumo de

|

- Horas-Maquina para Paradas.

Tsun

¢ Con Minimo Lucro
Cesante.

[(EEE R IR
e
HIE N RN

* No-Overlapping

S
g
=
2
9
=
o
o
3
EY
i
g
g
3

* Falla 2Accion Inmediata de
Compensacion para
Afo 2 Afo 4 .. . .y
Cumplimiento de Nominacidn
/ Produccion Comprometida...
sin arruinar el futuro por
— salvar el presente.

Graficos de Temperatura vs.
#CMCChile2025 Nominacion (@) )

CHoLLE |
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ey,

Workshop

6.

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD

CH 1L |ocon

>
Desarrollo de “Hoja de Ruta” del Activo Digital \jﬁ

Parte A: Verificando el Supuesto Fundamental [10 Min]
Casos: Decision - Pérdida de Valor

Parte B: Conceptualizando mi Activo Digital [30 Min]

1. Definicién del Activo Industrial critico objetivo.
2. Identificacion de las Decisiones de Valor que deben mejorar

. 3. Como lucirian las Salidas de tu Activo Digital para soportar las
Ver Pl'a ntllla Decisiones de Valor.

en su M esa 4. Diagndstico de Brechas:
a. Cultura.
b. Calidad de Datos.
c. Competencias.
( ) 5. Definicion del Valor Generado en:
a. Seguridad,
b. Disponibilidad,
c. Produccion, o
d. Control de Costo.

S 6
X O CH 1L LE

44
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Aprendizajes

Parte A: Verificando el Supuesto Fundamental [10 Min]
Casos: Decision - Pérdida de Valor

J

#CMCChile2025

45

Aprendizajes

Parte B: Conceptualizando mi Activo Digital [30 Min]

1. Definicién del Activo Industrial critico objetivo.

2. ldentificacion de las Decisiones de Valor que deben mejorar

03/11/2025

o

CONGRESO DE a
MANTENIMIENTO 6
\ ) & CONFIABILIDAD
| rorcion

CHLE

o

3. Como lucirian las Salidas de tu Activo Digital para soportar las Decisiones de Valor.

4. Diagnéstico de Brechas:
a. Cultura.
b. Calidad de Datos.
c. Competencias.
5. Definicion del Valor Generado en:
a. Seguridad,
b. Disponibilidad,
c. Produccion, o
( ) d. Control de Costo.

J
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cComo llevar
esta iniciativa a

mi
Organizacion?

El Futuro que te espera...
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Ahora tienes una Hoja de Ruta.
Esta Hoja de Ruta:

* Te describe pasos que nos han
funcionado.

* Te advierte de problemas que
puedes tener que afrontar.

En esta presentacion tienes ideas que
puedes contextualizar a tu caso
especifico.

Ahora... Ve y transforma de cultura de
toma de decisiones en tu empresa
63

#CMCChile2025
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Jorge Granada | Felipe Henao
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ESCANEA EL
CODIGO OR

RESPONDE UNA
BREVE ENCUESTA
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