CAPITULO 1

Confiabilidad y Ciclo de Vida del Activo

1.1 La Confiabilidad como Imperativo Estratégico

Los activos industriales estan disefiados para operar de forma continua, con frecuencia
bajo condiciones extremas de presidén, temperatura, corrosion, vibracién y carga
mecanica. Un horno de proceso puede trabajar durante anos por encima de los 800 °C;
una torre de destilacion soporta ciclos térmicos y ambientes corrosivos las veinticuatro
horas del dia; una bomba de carga acumula millones de revoluciones entre una inspecciéon
y la siguiente. Con el tiempo, estas condiciones degradan los materiales, reducen el
desempeno y aumentan la probabilidad de falla. No se trata de una posibilidad remota,

sino de una certeza fisica: todo activo que opera, se degrada.

Por ello, la confiabilidad no es solo un atributo técnico que interesa a los ingenieros de
mantenimiento; es una capacidad estratégica del negocio. Una planta con alta
confiabilidad produce mas volumen y con mejor calidad dentro de especificacién, opera
con menos interrupciones, reduce las intervenciones de emergencia, mantiene un
entorno mas seguro para su gente y, como consecuencia de todo lo anterior, genera un
mejor rendimiento financiero. La diferencia entre una refineria que opera con un factor
de utilizacion superior al 95 % y otra que apenas alcanza el 85 % no esta, en la mayoria de
los casos, en la tecnologia instalada: esta en la disciplina con que se gestiona la

confiabilidad de sus activos.

Las paradas de planta existen precisamente porque la confiabilidad no puede sostenerse
de manera indefinida sin intervenciones periodicas, estructuradas y profundas. Ningin
programa de mantenimiento rutinario, por bien ejecutado que esté, puede abrir un
reactor, inspeccionar internamente una torre o reemplazar el catalizador de una unidad
sin detener el proceso. La parada es el momento en que la organizacion recupera, de

manera deliberada, la confiabilidad que la operacién ha ido consumiendo.
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1.2 El Triangulo RAM: Confiabilidad, Disponibilidad y
Mantenibilidad

El modelo RAM —por las siglas en inglés de Reliability, Availability y Maintainability—
constituye la columna vertebral conceptual para entender el desempeno de un activo.
Estas tres dimensiones estan intimamente relacionadas: no es posible mejorar una de
forma sostenida sin atender las otras dos, y las paradas de planta influyen directamente

sobre las tres.

1.2.1 Confiabilidad (Reliability)

La confiabilidad es la probabilidad de que un activo cumpla su funcién sin fallas durante
un periodo especifico y bajo condiciones definidas. Es importante subrayar las dos
condiciones de esta definicion: el periodo y el contexto operativo. Un intercambiador de
calor puede ser altamente confiable procesando crudo liviano y degradarse
aceleradamente cuando la dieta de la refineria cambia hacia crudos mas pesados y

COITOoSIVOS.

Entre los factores que influyen en la confiabilidad destacan la calidad del diseno original,
la disciplina operativa con que se respetan las ventanas de operacion, las condiciones
ambientales del sitio, la estrategia de mantenimiento adoptada y los mecanismos de
degradacion propios de cada servicio. De todos ellos, la disciplina operativa suele ser el
mas subestimado: buena parte de las fallas que aparecen en una inspeccion de parada

tienen su origen en excursiones operativas ocurridas afios antes.

1.2.2 Disponibilidad (Availability)

La disponibilidad es la proporcion del tiempo en que un activo esti en condiciones de
operar. Las paradas de planta afectan directamente esta dimension, porque representan
tiempo fuera de servicio planificado: cada dia adicional de parada es un dia de produccion
que no se recupera. De alli surge una de las tensiones centrales de la gestion de
turnarounds: el objetivo no es simplemente minimizar la duracion de la parada, sino
minimizar su frecuencia y duracion maximizando, al mismo tiempo, la confiabilidad

posterior. Una parada de treinta dias que garantiza cinco anos de operacion estable
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genera mas disponibilidad, en el ciclo completo, que una de veinte dias que obliga a

intervenir de nuevo a los dos anos.

1.2.3 Mantenibilidad (Maintainability)

La mantenibilidad es la facilidad y rapidez con la que un activo puede ser restaurado a
condiciones operativas después de una falla o de una intervencién. Esta determinada por
el diseno del equipo, la accesibilidad de sus componentes, la estrategia de repuestos, la
competencia del personal y la calidad de los procedimientos de trabajo. Un equipo puede
ser confiable, pero si cada intervencion exige andamios especiales, izamientos complejos
o repuestos con dieciocho meses de tiempo de entrega, su mantenibilidad es pobre y su

costo de ciclo de vida sera elevado.

Una parada de planta es, en este sentido, la prueba maxima de mantenibilidad a gran
escala: miles de actividades ejecutandose en simultaneo revelan, con crudeza, si la

organizacién diseno sus activos y sus procesos pensando en quienes deben mantenerlos.

1.3 La Curva de la Baiiera y el Riesgo de Mortalidad Infantil

La Curva de la Banera es uno de los modelos mas ilustrativos de la ingenieria de
confiabilidad. Describe la tasa de fallas de un equipo a lo largo de su ciclo de vida, y su
forma —alta al inicio, baja y estable en el centro, creciente al final— recuerda el perfil de
una bafnera. Comprenderla es esencial para entender tanto el propoésito de una parada

COomo sus riesgos.

1.3.1 Fase de Mortalidad Infantil

Al inicio de la vida de un equipo —o inmediatamente después de una intervenciéon
mayor— la tasa de fallas es alta. Errores de instalacién, defectos de fabricacion,
empacaduras mal asentadas, alineaciones deficientes o una puesta en marcha apresurada
se manifiestan en las primeras horas o semanas de operacion. Es la fase de mortalidad

infantil.
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1.3.2 Fase de Vida Util

Superada la etapa inicial, el equipo entra en una zona de tasa de fallas baja y estable: la
zona ideal de operacion, donde las fallas que ocurren son esencialmente aleatorias y la

operacion es predecible.

1.3.3 Fase de Desgaste

Con el paso del tiempo, los mecanismos de degradacion acumulados —corrosion, fatiga,
erosion, ensuciamiento y envejecimiento de materiales— provocan un incremento
progresivo de la tasa de fallas. El activo entra en la fase de desgaste, donde operar sin

intervenir se vuelve cada vez mas riesgoso y costoso.

Las paradas de planta estan estratégicamente ubicadas en esta curva: su funcién es
detectar y eliminar las condiciones de desgaste, reiniciar la curva de degradacion,
prevenir fallas catastroficas y evitar paradas no programadas. En términos graficos, una
parada bien ejecutada devuelve al activo desde el borde de la zona de desgaste hacia la

zona de vida util.

Sin embargo, aqui aparece una de las paradojas mas importantes de la disciplina: una
parada mal ejecutada puede reintroducir mortalidad infantil. Cada equipo
abierto, cada brida intervenida y cada instrumento desconectado es una oportunidad para
introducir un defecto nuevo. No es infrecuente que una unidad que oper6 de manera
estable durante afnos presente fugas, vibraciones o disparos en las semanas posteriores a
una parada deficiente. La planta sale de la intervencion, en apariencia renovada, pero
cargando defectos latentes que comprometen la confiabilidad justo cuando la

organizacion esperaba cosecharla.

Por ello, la calidad de la ejecucion, la rigurosidad de la inspeccion y la disciplina del
comisionamiento y arranque no son formalidades administrativas: son la diferencia entre

reiniciar la curva de la bafniera o retroceder al peor punto de ella.

Para visualizar esta dinAmica conviene representar las tres fases sobre la curva y ubicar
en ella el efecto de una parada. La Figura 11 muestra la curva base de un activo nuevo

(azul) y superpone dos desenlaces posibles de una intervencion. La parada bien
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optimizada (flecha teal) intercepta la curva antes de que entre a plena zona de desgaste y
devuelve el activo a la vida qtil, resolviendo el riesgo de degradacion sin afiadir riesgo
nuevo. La parada sobredimensionada (rojo), en cambio, abre equipos sin necesidad y
reintroduce mortalidad infantil tras el arranque: el mismo error de la paradoja anterior,

visto sobre la curva.

Mortalidad infantil Vida util Desgaste
Fallas de arranque Fallas aleatorias, tasa baja Degradaciéon acumulada

Parada
sobredimensionada:
reintroduce fallas

Tasa de fallas —»

. Parada 1
alcance justo

s e
--" @
“

Riesgo de degradacion 1

Vida del activo =

Figura 11. La curva de la baiiera: fases del ciclo de vida y el efecto de la parada

sobre la tasa de fallas

La vida real de una planta, sin embargo, no dibuja una sola banera sino una sucesion de
ellas. La Figura 12 encadena varios ciclos operativos: en cada uno la tasa de fallas sube
hacia la zona de desgaste y cada parada la devuelve a la vida dtil, formando un
caracteristico patrén de diente de sierra. La curva d&mbar punteada representa el
contrafactual —dejar degradar el activo sin intervenir—, cuya tasa de fallas se dispararia
sin techo. El arte de la optimizacion del alcance consiste, precisamente, en sincronizar

cada parada con el punto donde el riesgo de degradacion comienza a superar al riesgo de
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intervencién: parar demasiado pronto desperdicia vida util sana; parar demasiado tarde

deja al activo operando en zona de desgaste.

sin parada . .
Zona de deggaste — riesgo creciente

Parada 7 Parada
[ J & Y

Tasa de fallas —»

Vida atil — tasa de fallas baja

Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo 3

Vida de la planta (ciclos sucesivos) -

Figura 12. La sucesion de ciclos: cada parada reinicia la curva y produce un

patron de diente de sierra

Hay, no obstante, un matiz de largo plazo que ninguna parada puede evitar: ningtin activo
se restaura al 100 % de su condicion original. Cada parada baja la tasa de fallas, pero el
piso del diente de sierra sube ligeramente ciclo tras ciclo. La Figura 13 traza esa deriva
ascendente mediante una envolvente de degradacion la linea &mbar que une los pisos
sucesivos, que es la memoria de largo plazo del activo. Cuando esa envolvente cruza el
umbral de reemplazo, ningiin alcance de mantenimiento, por bien optimizado que esté,

devuelve al activo a la vida til: el mantenimiento ya no basta.
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Umbral de reemplazo / gran rehabilitacion
envolvente T
el mante/rv'rrﬁiento
_ya no basta
P )

Tasa de fallas —»

cada parada restaura,
pero no al 100%
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 c4

Vida de la planta (multiples ciclos) -

Figura 13. La deriva ascendente de largo plazo: la envolvente de degradacion y el

umbral que justifica el reemplazo

Ese cruce es el argumento cuantitativo que separa dos decisiones de naturaleza distinta:
la optimizacion del alcance, que se toma parada por parada, y la planificacién de capital,
que se toma activo por activo. Comprender la curva de la banera en sus tres escalas —un
ciclo, varios ciclos y la vida completa del activo permite justificar tanto cada intervencion
de mantenimiento como, llegado el momento, la inversion de reemplazo o gran

rehabilitacion frente a seguir pagando paradas cada vez menos efectivas.

1.4 Filosofia de Mantenimiento y Confiabilidad

La filosofia corporativa de mantenimiento determina como se cuidan los activos y, en
ultima instancia, como se decide el alcance de una parada. No es un documento
decorativo: es la respuesta institucional a la pregunta de cuando, por qué y con qué
criterio se interviene un equipo. Los referentes clasicos de la disciplina coinciden en que

esa filosofia debe ser clara, estar documentada, ser compartida por toda la organizacion
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desde la gerencia general hasta el taller y estar basada en riesgo y confiabilidad, no en

costumbre ni en presupuesto disponible.

La evolucién historica de las filosofias de mantenimiento refleja la maduracion de la
industria. Se partio del enfoque puramente reactivo operar hasta la falla, se avanzo hacia
el mantenimiento preventivo por calendario, luego hacia el predictivo basado en
condicidn, y finalmente hacia los enfoques centrados en confiabilidad (RCM) y en riesgo
(RBM), que hoy caracterizan a las organizaciones de clase mundial. La siguiente tabla

compara estas filosofias y su rol especifico en la gestién de paradas.

Tabla 4. Comparacion entre Filosofias de Mantenimiento

Filosofia Enfoque Ventajas Limitaciones Rol en Paradas
Reactivo Reparar cuando | Bajo costo inicial | Altos costos no Genera paradas
falla programados; riesgo | emergentes
elevado
Preventivo Intervenir por Control bésico del | Puede generar Define parte del
tiempo o uso deterioro sobre- alcance rutinario
mantenimiento
Predictivo Intervenir segin | Optimiza Requiere tecnologia | Reduce alcance y
condicién recursos; reduce y analisis frecuencia de
fallas paradas
RCM (Reliability- | Mantener Priorizacion Alto esfuerzo inicial | Define alcance
Centered funciones criticas | basada en riesgo critico de la
Maintenance) parada
RBM (Risk-Based | Intervenir segiin | Maxima eficiencia | Requiere madurez Determina
Maintenance) riesgo del capital organizacional frecuencia 'y
alcance 6ptimos

La conclusion practica es contundente: las organizaciones lideres no eligen una filosofia,
las integran. Combinan el mantenimiento predictivo con RCM y RBM como base para
responder la pregunta més importante de todo turnaround: qué debe entrar en la parada

y tan importante como lo anterior qué no.
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1.5 Riesgo y Confiabilidad: El Verdadero Motor de la Parada

Las paradas existen porque los activos industriales se degradan. La confiabilidad no es
una propiedad estatica que se conquista una vez y se conserva para siempre; es un
fenomeno dinamico, en permanente erosion por la accidon de la corrosion, la fatiga, la
erosion mecanica, el envejecimiento térmico, la obsolescencia tecnolbgica y las
condiciones operativas extremas. Cada uno de estos mecanismos avanza a su propio
ritmo, muchas veces de forma invisible para la operaciéon diaria: una pared de tuberia

puede perder espesor durante anos sin dar sefial alguna, hasta que la senal es una fuga.

La parada de planta es la inica ventana en la que la organizaciéon puede mirar dentro de
sus activos. Permite medir la degradacion real no la estimada, comparar los hallazgos con
los estandares y codigos aplicables, tomar decisiones basadas en riesgo con informacién
fresca y ajustar la estrategia de mantenimiento para el siguiente ciclo operativo. En este
sentido, cada parada es también un ejercicio de aprendizaje: la planta le cuenta a la

organizacién, equipo por equipo, como ha envejecido realmente.

1.6 Beneficios de una Parada Bien Ejecutada

Cuando se gestiona correctamente, una parada genera beneficios tangibles en tres planos

que conviene distinguir.

En el plano operativo, la unidad regresa con mayor disponibilidad, menor variabilidad
del proceso y una reduccion sostenida de las fallas repetitivas que consumian la agenda
del mantenimiento rutinario. Los operadores lo perciben de inmediato: menos alarmas,

menos intervenciones de emergencia, ventanas operativas mas estables.

En el plano econémico, la parada extiende la vida util de los activos, reduce los costos
no programados que son, invariablemente, los mas caros y optimiza el uso del capital al
concentrar las inversiones en una intervencion planificada en lugar de dispersarlas en

emergencias sucesivas.

Y en el plano cultural, quizas el menos medido pero no el menos valioso, una parada
exitosa fortalece el liderazgo, mejora la disciplina operativa y deja instalada una

capacidad de integracion entre equipos multidisciplinarios operaciones, mantenimiento,
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inspeccion, proyectos, procura, contratistas que la organizacién aprovechard mucho
después de que la unidad haya arrancado. Los equipos que atraviesan juntos una parada

bien gestionada salen de ella siendo una mejor organizacion.

1.7 Los Cuatro Jinetes de la Degradacion del Activo

En todas las industrias de proceso, cuatro fuerzas dominantes amenazan la integridad y
la continuidad operativa. Estos «Cuatro Jinetes» justifican, en conjunto, la existencia de
cada parada de planta: toda actividad legitima del alcance de un turnaround responde, en

ultima instancia, a uno de ellos. La Figura 1 resume estas cuatro fuerzas y su convergencia

sobre el activo.

Los Cuatro Jinetes de la Degradacion del Activo

1. INTEGRIDAD 2. EFICIENCIA

Degradacion estructural y mecanica Pérdida gradual de desempefo

¢ Corrosién y erosion ¢ Ensuciamiento (fouling)

» Fatiga y creep * Desactivacion de catalizadores

¢ Ciclos térmicos * Restricciones de flujo

Exige inspeccion interna en parada Mayor consumo energético, menor producdion
. J . /

~ ~

3. HSE 4. TECNOLOGIA
Riesgo creciente para personas y ambiente Obsolescencia frente a la competencia
¢ Fugas, incendios y emisiones * Debottlenecking
« Sistemas de proteccion por validar * Modernizacion digital y de control
» Cumplimiento regulatorio » Eficiencia energética
Condiciona la licencia para operar La parada como ventana de renovacion
. J . e

Las cuatro fuerzas que justifican la existencia de cada Parada de Planta

Figura 1. Los Cuatro Jinetes de la Degradaciéon del Activo

22



1.7.1 Integridad

El primer jinete es la degradacion estructural y mecanica: corrosion, erosion, fatiga, creep
y ciclos térmicos que consumen silenciosamente el espesor, la resistencia y la geometria
de los equipos. Su caracteristica mas peligrosa es que gran parte de este deterioro ocurre
en el interior de los equipos, donde ninguna ronda operativa puede verlo. Las paradas
permiten realizar las inspecciones internas y las reparaciones que sencillamente no
pueden ejecutarse con la planta en operacion: abrir un recipiente a presion, inspeccionar
los internos de una torre, medir espesores en circuitos completos, reparar refractario en

hornos.

1.7.2 Eficiencia

El segundo jinete es la pérdida gradual de desempefio: el ensuciamiento (fouling) de los
intercambiadores, la desactivacion de los catalizadores, la degradacion de la transferencia
de calor y las restricciones de flujo que se acumulan con los afnos de servicio. A diferencia
de la integridad, este jinete rara vez provoca un evento catastrofico; su dafio es econémico
y silencioso. La eficiencia perdida se traduce en mayor consumo energético y menor
produccion, dia tras dia, y suele ser uno de los argumentos econdémicos mas solidos para
justificar la fecha de una parada: llega un punto en que seguir operando cuesta mas que

detenerse.

1.7.3 HSE (Seguridad, Salud y Ambiente)

El tercer jinete es el riesgo creciente para las personas y el entorno. A medida que los
equipos envejecen, aumenta la probabilidad de fugas, incendios y emisiones. Las paradas
permiten restaurar la integridad de contencion, reemplazar componentes criticos de
seguridad, validar los sistemas de proteccion valvulas de alivio, sistemas de parada de
emergencia, deteccion de fuego y gas y cumplir los requisitos regulatorios que
condicionan la licencia para operar. En muchas jurisdicciones, ciertos equipos no pueden

legalmente continuar en servicio sin la inspeccién que solo una parada hace posible.

1.7.4 Tecnologia

El cuarto jinete es la obsolescencia. Los activos deben evolucionar para seguir siendo

competitivos, y la parada es la ventana natural para lograrlo: eliminar cuellos de botella
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(debottlenecking), incorporar modernizacion digital, actualizar sistemas de control que
ya no tienen soporte del fabricante e implementar mejoras de eficiencia energética. Una
planta que atraviesa varias paradas sin renovar su tecnologia no se mantiene igual:

retrocede frente a sus competidores.

Estos cuatro factores integridad, eficiencia, HSE y tecnologia definen la necesidad
estratégica de cada parada. Un alcance bien construido puede rastrearse, partida por
partida, hasta uno de estos jinetes; una partida que no responde a ninguno de ellos merece

ser cuestionada.

1.8 Las Paradas como Intervenciones del Ciclo de Vida

Una parada no es un evento aislado que interrumpe la vida de la planta: es un punto de
intervencién planificado dentro del ciclo de vida del activo. Como tal, debe alinearse con
las estrategias de mantenimiento a largo plazo, con los programas de mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM), con la inspeccion basada en riesgo (RBI), con la
planificacion de las inversiones de capital y con los ciclos regulatorios que gobiernan la

instalacion.

El momento adecuado de una parada resulta de un balance entre variables técnicas y de
negocio: las tasas de degradacion medidas, los intervalos de inspeccién exigidos por los
codigos, la vida atil remanente del catalizador, las condiciones del mercado —detener una
unidad en un ciclo de margenes altos tiene un costo de oportunidad muy distinto al de
hacerlo en un ciclo deprimido—, la tolerancia al riesgo de la organizacion y su estrategia
operativa. La consecuencia es directa: una parada bien programada maximiza valor; una
mal programada lo destruye, sea porque lleg6b demasiado tarde y la unidad fall6 antes, o

porque lleg6 demasiado temprano y consumi6 capital y produccion sin necesidad.

1.9 La Economia de la Confiabilidad

La confiabilidad tiene un impacto financiero directo y cuantificable, aunque buena parte
de €l se esconde en cuentas que rara vez se consolidan. El costo de la no confiabilidad
incluye la pérdida de produccion —que en una unidad de gran escala puede alcanzar cifras

millonarias por cada dia fuera de servicio—, las reparaciones de emergencia, que
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tipicamente cuestan varias veces mas que la misma intervencion planificada, las
penalidades ambientales, los incidentes de seguridad, el dano reputacional y el mayor

consumo energético de una planta degradada.

Las paradas de planta figuran entre los mayores gastos del presupuesto de una instalacion
industrial: en la industria de refinacién y petroquimica, un turnaround mayor puede
representar decenas o incluso centenares de millones de dolares entre costos directos y
lucro cesante. Son, sin duda, eventos costosos. Pero la no confiabilidad es mucho mas
costosa: una sola parada no programada por falla de un equipo critico puede consumir,
en pérdidas y reparaciones de emergencia, una fraccion significativa de lo que habria

costado la intervencion planificada completa, sin dejar a cambio ninguna de sus mejoras.

El desafio estratégico consiste, entonces, en equilibrar tres variables: la frecuencia (cada
cuanto detener la planta), el alcance (qué incluir en la intervencion) y la duraciéon (cuanto
debe durar el evento). Estas tres variables no son independientes —extender el intervalo
entre paradas suele aumentar el alcance de la siguiente, y un alcance mayor presiona la
duracion— y su equilibrio define, en gran medida, el desempeino econémico del activo a
lo largo de todo su ciclo de vida. Los capitulos siguientes de este libro estan dedicados,

precisamente, a como lograr ese equilibrio con método.

1.10 Las Paradas como Gestion de Riesgos

Cada parada es, en esencia, un ejercicio de gestion de riesgos. Su proposito ultimo es
reducir el riesgo operativo, el riesgo de integridad, el riesgo ambiental, el riesgo financiero
y el riesgo reputacional que la degradacion acumulada ha hecho crecer durante el ciclo

operativo.

Pero la paradoja es inevitable: la propia parada introduce riesgos nuevos. Durante
algunas semanas, la instalacién concentra actividades de alto riesgo —trabajos en
caliente, entradas a espacios confinados, izamientos criticos, radiografiado—, multiplica
su poblaciéon con cientos o miles de contratistas cuya familiaridad con la planta es
limitada, opera bajo la presion de un cronograma comprimido, enfrenta hallazgos
inesperados que amenazan el plan y culmina con un arranque, que es estadisticamente

uno de los periodos de mayor inestabilidad y riesgo de proceso de todo el ciclo.
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La gestion efectiva de una parada es, por tanto, el arte de equilibrar riesgos: aceptar
temporalmente los riesgos de la intervenciéon para eliminar, de manera duradera, los
riesgos de la degradacion. Las organizaciones que dominan este arte no son las que
ejecutan paradas sin sorpresas —esas no existen—, sino las que se preparan con la

profundidad suficiente para que ninguna sorpresa las encuentre sin respuesta.

1.11 Conclusion

Las paradas de planta existen porque los activos industriales se degradan, los riesgos se
acumulan y el desempeno disminuye con el tiempo. Este capitulo ha presentado los
fundamentos que sostienen esa afirmacion: el modelo RAM como marco del desempeno
del activo, la curva de la bafiera como mapa de su envejecimiento, las filosofias de
mantenimiento como criterio de intervencién, los Cuatro Jinetes como origen de todo

alcance legitimo y la economia de la confiabilidad como justificacion final del negocio.

La idea central que el lector debe llevarse es un cambio de perspectiva: una parada no es
un problema que se debe evitar ni un mal necesario que se debe sufrir. Es una herramienta
de confiabilidad que, bien utilizada, impulsa la seguridad, la eficiencia y la competitividad
del negocio; y mal utilizada, puede destruir en semanas el valor que la operaciéon tardo

anos en construir.

Ahora bien, gestionar esta herramienta con excelencia no puede depender del talento
individual ni de la improvisacidon. Requiere un marco de referencia: normas, estandares
y mejores practicas internacionales que han codificado décadas de aprendizaje de la

industria. Ese marco normativo es el objeto del siguiente capitulo.
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