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Resumen

El objetivo de la presentacion es mostrar el estado del arte en empresas, centros de
investigacion y Universidades, frente al nuevo paradigma que muestra una realidad
cambiante, para desarrollar las actividades productivas disminuyendo el namero de
accidentes y en un ambiente de maxima conciencia, que promueva a la adecuacion e
insercion de nuevas tecnologias en las empresas del medio, dentro del marco de los
sistemas de gestion.

Los accidentes ocurridos en la comarca petrolera, de la provincia de Neuquén durante
2001/2004, muestran la necesidad de mejorar la capacitacion de los cuadros en las
empresas del medio, tanto en las actividades de dowm-stream como las de up-stream.
Sumado a esto se detecta la necesidad de mejorar los procedimientos de las areas de
mantenimiento y reparacion, con el objeto de aumentar la eficiencia en esos sectores.
En Argentina todavia no se cuenta con un WHMIS (Workplace Hazardous Materials
Information System) homologado dentro de las empresas y mucho menos legislado, lo
gue afecta directamente a los sectores ambientales y de Seguridad e Higiene, de cada
empresa vinculada a la produccion, transporte y manipulacion de productos de la
industria con diverso grado de peligrosidad.

Historicamente se inicia con los sistemas de gestion de calidad en el afio 1986, recién en
1996 se comienza con la implementacion de la ISO 14000 (medio ambiente) y se
implementa la OHSAS 18000 (BS 8800) de Seguridad e Higiene, que concreta la IRAM
3800 en 1998. La realidad muestra que si se trabaja con Seguridad e Higiene, es mas
sencillo gestionar calidad y aspectos ambientales, en Alemania durante estos ultimos 3
afos, por intermedio de la Carl Duisburg Gesellschaft se estan realizando cursos para
Latinoamericanos, que involucran los 3 sistemas de gestion en forma articulada.

Dentro de los desarrollos del grupo GEMAT se puede destacar: la contribucion del
procedimiento predictivo para mastiles petroleros, asi como la busqueda de un
procedimiento predictivo mas general para la inspeccion de recipientes a presion que no
alteren los sistemas de proteccion a la corrosion y que permita seguir en operacion, que
se muestran sintéticamente, como casos estudiados. Una mayor contribucion de las
Universidades seria deseable, no solo en el area de capacitacion, también en
procedimientos mecanicos y de mantenimiento, asi como desarrollos en preventiva y
predictiva identificados previamente con la industria. La prospectiva es entonces un
futuro predecible, que debe comprender que los sistemas de gestion actuales deben
integrarse a la ingenieria preventiva y predictiva, bajo un marco de gestion de capital
intelectual.

" Draft Version J. Vivas Hohl et al., Congreso de Seguridad y Salud Ocupacional en la Industriadel Petroleoy gas.
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Introduccién

En los ultimos 18 afios se introdujeron en Argentina los sistemas de gestion de Calidad y
medio ambiente, asi como los de seguridad he Higiene (Fig. 1), mayoritariamente en
empresas que pudieron absorber también el elevado costo relativo de estos, asimismo
el objetivo fundamental parecia obtener el certificado para mostrarlo. Mientras el
personal, parecia ajeno por completo al hecho que la empresa “contenia”: calidad y
medio ambiente. El grado de concientizacion, en realidad es un proceso y en efecto,
muchas de esas empresas por intermedio de capacitacién y evolucién en el tema han
logrado resultados mas que aceptables.

En ese periodo de tiempo el escenario ha cambiado y la ingenieria sigue cambiando, con
una asombrosa cinética, que en algunos paises lleva a estudios y articulaciones de
importancia. De donde se infiere, que el comportamiento frente a los sistemas de
gestion también esta contextuado regional y culturalmente, ya que en el pais
aparentemente solo ha sido accesible a la “clase alta” de empresas (en gral. Grandes
empresas), que se retroalimentan a partir de esos sistemas de gestion, aumentando la
diferencia con las mas relegadas en tecnologia y conocimiento.

1987

1996

1996

1998

Figura 1: Evolucion del Marco Normativo.

Asi mismo, cada sistema de gestién tuvo una historia particular, ya que los puntos de
vista y cambios producidos muestran una evolucion distinta en cada caso. En la figura 2
podemos observar la evolucion de la politicas ambientales.
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Medio Ambiente

Una de las politicas ambientales, que ha aglutinado distintas opciones es
precisamente la “Ecologia Industrial”, que se puede definir como:

“La forma en la cual la humanidad puede deliberada y racionalmente acercarse y
mantenerse dentro de la capacidad de recursos brindada por la Tierra, dada
una continua evoluciéon econémica, cultural y tecnolégica. Este concepto requiere que
un sistema industrial no sea visualizado en forma aislada de los sistemas que lo rodean,
sino en acuerdo con ellos. Constituye una vision sistémica que busca optimizar el
ciclo completo de los materiales....los factores que deben ser optimizados incluyen
recursos, energia y capital”.

Design for envi

e Orientada al disefio ¢
productos.

Eco-efficien

* Orientada al producto.

® |Ntroauce el concepto ad

Pollution Preventi ..
Waste Minimize

* Orientada al proceso.

* Intenta prevenir la contami
generarla.

* Puede considerar €l reciclgj
no — problemas de definici

¢ Orientada alos residuos p
* Se centraen lareduccion ¢
toxicidad de los residuos p

Figura 2: Estado de evolucion de las politicas ambientales desarrolladas desde 1990.
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A través de la Ecologia industrial se persigue generar una analogia entre los
ecosistemas naturales y los sistemas industriales. Esta analogia no es perfecta (Figura
3). Los sistemas industriales estan conformados por seres humanos, los cuales poseen
la capacidad de pensar, decidir y optar, lo cual puede tornar la situacion mas simple o
mas compleja.

Ecosistemas Sistemas
natural es industriales

Caso delos envases

Fabricante
de

Recicladora Ej.:

Imprentas

v

Medio
ambiente

Figura 3: Analogia entre los ecosistemas naturales y los sistemas industriales, camino A.
El camino B es la derivacion polutante.

La divergencia que pudiera existir entre el modelo polutante o el natural no es lo
relevante, sino la posibilidad de interpretar y adoptar ciertas caracteristicas de un
“modelo” que parece funcionar: De ésta manera es posible imitar aquellas
caracteristicas que le sean de utilidad a los sistemas antropogénicos y beneficiarse con
ellas.

La necesidad de estudiar el ciclo de los materiales surge de la vision que
soporta a la estrategia “Ecologia Industrial”. Mientras actualmente, la tendencia es la
vision sistémica:

» Se analiza al sistema industrial como parte de un todo.
e Se tiene en cuenta la interdepencia e interaccion existente entre los distintos
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participantes.
e Permite visualizar al problema a un nivel mas amplio y obtener soluciones globales.
Por ej.: Una bateria, hoy en dia, contiene un 33% menos de plomo que en 1974 y
ademas su performance ha sido mejorada, pero en E.E.U.U. la produccién de baterias
se ha incrementado un 76% en el mismo periodo.

Tradicionalmente, predominaba una visidn reduccionista:
e Se analiza al sistema industrial como si se encontrara aislado de su contexto.
e Devuelve al sistema industrial soluciones parciales, quedando el problema
incompletamente resuelto. Ejemplo:

Figura 4: Industria tradicional, con efluentes al medio ambiente.

La importancia del estudio del ciclo de vida de materiales y productos, esta
fundamentada por los siguientes puntos:

1. Porque segun la Ley de conservacion de masas, la materia no se crea ni se
destruye, sino que se transforma y por lo tanto, es importante saber en qué se
transforma o puede transformarse un material o producto a lo largo de su
vida.

2. Porque permite visualizar los verdaderos problemas y soluciones.
3. Porque permite elegir una mejor opcion al momento del disefio.

4. Porque permite elegir el mejor destino para los materiales o productos una vez
alcanzado el momento de su disposicion final.

5. Porque permite elegir un camino mas sustentable y rentable para los materiales
0 productos.

Es importante dentro de la vision actual entonces, plantear la via para el desarrollo
sustentable: “El desarrollo que permite alcanzar las necesidades del presente, sin
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comprometer la habilidad de generaciones futuras para alcanzar sus propias
necesidades”

Abarca mucho mas que las cuestiones ambientales, también incluye a temas como la
pobreza, el crecimiento poblacional, las deudas de los paises en vias de desarrollo, el
desarrollo industrial, la desigualdad geografica, entre otras.

Por estas razones se infiere que la Ecologia Industrial permite alcanzar el
desarrollo industrial porque:

1. Considera que no es posible prevenir todo tipo de contaminacion y que el
sistema industrial no puede evitar producir algun tipo de residuo, aunque su
cantidad y toxicidad pueda ser minimizada — Reconoce la existencia del
problema.

2. Propone cerrar el ciclo de los materiales o productos mediante el intercambio
de residuos entre industrias - Propone una forma de solucionar el problema.

2. El intercambio puede realizarse en la mayoria de los casos, de forma rentable.

4. Dada su vision sistémica, es posible realizar una identificacion verdadera de los
problemas y hallar soluciones verdaderas.

5. Considera que todos los recursos, sean renovables, no-renovables,
contaminantes o no, deben minimizarse en su extraccion, produccion y
consumicion.

6. Considera que por mas atractivas que resulten ciertas practicas ambientales
cuyos resultados se hacen visibles a corto plazo, no constituyen la mejor opcién y
reconoce la necesidad de implementar estrategias de mediano y largo plazo que
resulten mas efectivas y sustentables.

Otro factor limitante para la aplicacion de la Ecologia Industrial es el sistema de
transporte:

1. Suele ser costoso, en especial para los residuos peligrosos, 2. Muchas veces, las
distancias a recorrer y por lo tanto el gasto de energia asociado, provoca mayor
contaminacion que la liberacion del residuo al medio ambiente. 3. El costo y la viabilidad
del transporte de residuos peligrosos en largas distancias depende de las leyes de cada
region.
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Figura 5: Estructuras en las que se basa la Ecologia Industrial.

Seguridad e Higiene

En cuanto a Seguridad e Higiene la OHSAS 18001, todavia no ha derivado en
la 1SO 18001. La concrecién de la IRAM 3800, presenta sin embargo un positivo
desarrollo en el contexto Argentino

La relevancia de implementar un sistema de Salud y Seguridad ocupacional esta
fundamentado en los siguientes puntos:

1. Ayuda a cumplir la legislacion con facilidad

2. Reduce costos de Salud y Seguridad Ocupacional
3. Permite soportar la fuerte presion comercial

4. Incrementa la conciencia de inversores

5. Minimiza el RIESGO de empleados y otros

6. Mejora el RENDIMIENTO de los negocios
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7. Ayuda a establecer una imagen responsable dentro del mercado

Las partes interesadas van desde los Empleados, pasando por los
Contratistas, los Proveedores, las A.R.T, la Comunidad en generalAutoridades de
distinta indole, Visitas, Clientes, Accionistas y Usuarios.

Un ejemplo préactico de estos sistemas de gestidon lo provee la guia BS 8800,
precursora en este tipo de sistemas, que plantea; “Un buen desempeifio en salud y
seguridad ocupacional es NO ACCIDENTE. Las organizaciones deben dar la misma
importancia al logro de altos niveles en la gestion de S&SO como lo hacen con otros
aspectos claves de sus actividades de negocios. Ello implica la adopcién de un adecuado
enfoque estructurado hacia la identificacion, evaluacion y control de los riesgos afines

al trabajo.”
BS 8800 y la mejora continua
ENFOQUE "PDCA"
ACT
[Seguimienta] [P|aprl;iﬁur:qar]
) ) E zcnibir lo
Revizar y mejorar que se hace
Lemprobar que Hacer lo que
ze hace |o ezcrito s& ha eschto
CHECE,
= Do
[ erifizar] [Implementar]

Figura 6: El planteo de la guia BS 8800, con mejora continua y estructura PDCA.

Justamente el planteo de la guia BS 8800 (Figuras 6 y 7) parte de la premisa
de la capacitacion de los cuadros, compartir responsabilidades y una planificacion, que
obliga a la programacion y permite aparte de la ingenieria preventiva, incorporar la
predictiva.

Sumado a esto, Esta guia permite integrar la gestion de salud y Seguridad en
el trabajo dentro de un sistema de Gestion Global, que es la tendencia en estos ultimos
anos (Figura 8).
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Figura 7: Ciclo de mejora continua planteado en la BS 8800.
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Figura 8: Sistema de gestién Global de la empresa
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La tabla de riesgos, si bien en una primera instancia, a partir de la BS 8800,
es cualitativa Figura 9, a partir de estudios de los sistemas, inspecciones con tecnologia
de ultima generacion y calculo de vida remanente, permitiria cuantificar la situacion en
un marco temporal, con la posibilidad de programar las intervenciones.

Poco dafiino Extremadamente dafino
Altamente RIESGO RIESGO RIESGO
Improbable TRIVIAL TOLERABLE MODERADO
RIESGO RIESGO RIESGO
TOLERABLE | MODERADO SUSTANCIAL
Probable RIESGO RIESGO RIESGO
MODERADO | SUSTANCIAL INTOLERABLE

Figura 9: Tabla cualitativa para clasificar los riesgos de sistemas dentro de la industria.

En cada caso es necesario, sin embargo implementar un PLAN de ACCION de
CONTROL de RIESGOS:

1. Si es posible, eliminar riesgos o combatirlos en la fuente;
Si no se puede eliminar, tratar de reducir el riesgo;
Donde sea posible, adaptar el trabajo al individuo;

Sacar ventaja de los avances tecnolégicos para mejorar los controles;

2
3
4
5. Poner en préactica medidas que protejan a todos;
6. Mezclar controles técnicos y procesales;

7. Realizar mantenimiento preventivo;

8. Adoptar equipo de proteccion personal s6lo como ultimo recurso;
9. Contar con disposiciones de emergencia (plan de contingencia).

La BS 8800, no contempla la ingenieria predictiva todavia, pero en el punto 7
incluye el mantenimiento preventivo. Sumado a esto la BS 8800 plantea la necesidad
de revisar el plan de accion, antes de la implementacion, planteando:

Conduciran los controles a niveles tolerables de riesgo?
Se crean nuevos peligros?
Se ha elegido la mejor solucion costo-beneficio?

Qué piensa el personal afectado en cuanto a la necesidad y
practicidad de las medidas preventivas revisadas?
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Seran usados en la practica los controles revisados realmente?
La evaluacion de riesgo debe ser vista como un proceso continuo. De esta forma,
la adecuacion de las medidas de control debera estar sujeta a revisiones continuas y ser
repasada si es necesario.
De la misma manera, si las condiciones cambian al punto que los peligros y
riesgos son afectados significativamente, entonces las evaluaciones de riesgo deberan,
también, ser revisadas.

La empresa y un sistema integral de funcionamiento

Rentabilidad,
Costos

Incorporacion de

e 3 Cumplimiento
tecnologia, innovacion

legal
Optimizacion de
pr ocesos
Imagen, Training
marketing
Seguridad y Proteccion

del medio ambiente

Figura 10: Esquema de funcionamiento integral de una empresa moderna e inteligente

con sistemas de gestion y desarrollo de capital intelectual

Este esquema seria el deseable en cada empresa, donde el personal solo sera
considerado humanware, si esta realmente capacitado y posee experticidad, asi como
solvencia en su area de trabajo.
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El nuevo paradigma en cuanto a las organizaciones inteligentes, deben pasar
ahora, mas alla de la gestion de conocimiento a la gestion de CAPITAL INTELECTUAL.

Capital Intelectual

El capital intelectual se ha estado transformando en un recurso clave para la
creacion de rigueza econdémica. Activos tangibles tales como, propiedad, planta y
equipo, y efectivo siguen siendo factores importantes para la produccion de bienes y
servicios, sin embargo existe un “valor” que aun las finanzas, la economia y la
contabilidad no logra demostrar.

La paradoja es que existen activos clave que no estan siendo medidos,
registrados y gestionados.De esto se infiere que el capital intelectual comprende mas
elementos que el capital humano:

Para medir, registrar y gestionar el capital intelectual, primero tenemos que identificar y
clasificar a sus componentes.

Su trascendental y creciente importancia como elemento generador de valor requiere
de nuestra atencion y esfuerzo.

“El capital intelectual es el termino dado a una combinacion de activos intangibles que
permiten que una compania funcione” Brooking (1996, pag. 12)

“El Capital Intelectual es conocimiento atil empaquetado” Stewart, 1997

Como se menciond, la gestién de conocimiento, es en el siglo XXI insuficiente
y es por esta razon que se debe apuntar al capital intelectual. Esto se fundamenta en
gue el conocimiento, no por si mismo, sino el conocimiento pro-activo como un activo
capaz de producir innovacion y por ende riqueza.

Por que se habla de gestionar el capital intelectual mas que de gestionar el
conocimiento? Principalmente por que la ventaja competitiva depende de los recursos
internos de ambos, personas capacitadas y organizaciones (humanware).

El humaware es visto por su conocimiento propio y valor creado; la memoria
organizacional y la organizacion de aprendizaje. De esta forma estamos frente a una
organizacion inteligente, que aprende.

Por lo tanto, el desarrollo de una organizacidén con capital intelectual depende de
la incorporacion de conocimiento y como lo realiza: El aprendizaje implica un proceso
organizativo a través del cual el conocimiento de un individuo puede ser compartido,
evaluado, e integrado con el de otros en la organizacion " [1]

Es claro que la organizacion que aprende esta interesada en procesos de conocimiento.
Muchas iniciativas para crear estas organizaciones comprenden pasos que podrian
describirse como gestion del conocimiento:
Si se desea tener innovacion es necesario:

1. Crear una cultura para crear y compartir el conocimiento

2. Usar tecnologia de informacion para facilitar el aprendizaje

3. Dar acceso a la informacién, entre otros procesos

La importancia de medir y gestionar el capital intelectual, se fundamenta en:
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1. 200 afios después de Adam Smith, el mundo ha entrado en una era en que la
comunidad de las naciones esta directamente atada a la creacion, transformacion
y capitalizacion del conocimiento.

2. Las industrias basadas en el conocimiento, particularmente en los sectores de
ciencia y tecnologia, se estan expandiendo mucho mas rapido que el resto de las
industrias.

3. Todos los elementos en la creacion de la Cadena de Valor (recursos, procesos y
productos) incluyen fendémenos invisibles.Localizar y hacer un mapa de estos
intangibles es probablemente una importante pieza para cualquier compafia que
aspire crear valor para sus accionistas, empleados y otros interesados.

Negar esta situacion presenta un panorama desolador:

No solo se pueden producir errores en la colocacion de capital en inversiones
menos productivas, sino que la no exteriorizacidn del capital intelectual reducira
el desarrollo de nuevos y mejores productos y procesos, impidiendo la difusion de
innovaciones productivas y se reducira el crecimiento de la productividad y la creacion
de empleo”. Algo parecido a Argentina en los ultimos 25 afios [2].

Ingenieria Predictiva

Dentro de los desarrollos del grupo GEMAT orientados a aspectos predictivos y
procedimientos novedosos se puede destacar: 1- la contribucion del procedimiento
predictivo para mastiles petroleros [8], asi como la busqueda de un 2- procedimiento
predictivo mas general para la inspeccion de recipientes a presion que no alteren los
sistemas de proteccion a la corrosion y que permita seguir en operacién, también un
estudio predictivo y retrospectivo de una catenaria de un gasoducto de 24” n
suspension sobre el Rio Neuquén, que se muestran sintéticamente:
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1- Procedimiento predictivo para mastiles petroleros

Recopilacion
Historia del equipo COMITENTE
Planos y memoria de célculo

A 4
Reunion comitente - Edumat

A 4

-SIMULACION
-IDENTIFICACION ZONAS EDUMAT
+ SOLICITADAS

A 4
Base de datos

A 4
Mediciones
Equipo
METROLOGIA (c/ 6 meses)

A 4
EN'SAYO DINAMICO (c/ 36 m)

4
LIQUIDOS PENETRANTES

INDICACIONES (c/ 36 meses) SIN INDICACIONES
y
Eventual Radiografia A 4

! ULTRASONIDO (c/ 48-54 m)
A 4

REPARACION CONTINUA EN

\ SERVICIO

NUEVA HABILITACION

Figura 11: Metodologia para la toma de datos, a los efectos de calcular los mastiles.

Haciendo uso de las herramientas tecnologicas con que se cuenta actualmente:
Software avanzado, ensayos de Ultima generacion en caracterizacion de estructuras y
materiales, sumado a una estrategia de capacitacion, se intenta disminuir el Nimero de
accidentes en esa area.
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Un procedimiento actualizado de control de torres y mastiles estructurales y/o tubulares
utilizados in situ en los procesos del campo de la industria petrolera debe considerar
criterios modernos de andlisis y monitoreo de materiales, en concordancia con los
procedimientos API [3y 4] y ASME [7].

Por esta razdn, y considerando que estas estructuras trabajan en ambientes agresivos,
es posible que luego de un periodo de utilizacion se encuentren desgastadas por fatiga
0 corrosion.

Estas estructuras ingenieriles cuentan con propiedades definidas que permiten ser
caracterizadas y monitoreadas durante su periodo de vida util y admiten ser reparadas
de acuerdo a un programa de mantenimiento y control. Pudiéndose calcular su vida
remanente, conociendo la frecuencia caracteristica de esas estructuras.

Figura 12: Equipo IDECO luego de la ruptura, accidentes evitables.

2- Procedimiento Predictivo para recipientes a presion

Para estudiar el estado en el que se encuentra el ducto tricapa de 12” o de 24”,
asi como otros recipientes a presion, fue necesario desarrollar una metodologia y
procedimiento que permita tomar informacion y caracterizar el ducto con el objeto de a
posteriori realizar una base de datos que logre diagnosticar el estado actual del mismo y
permita evaluar a futuro la integridad del ducto (Ingenieria predictiva), mediante el
software adecuado y la realizacion de ensayos de espesores, ultrasonido, durezas,
gammagraficos en 3D, liquidos penetrantes y metroldgicos.
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Dentro de las diferentes técnicas para el monitoreo de ductos en servicio, es
recomendable utilizar aquellas que no entorpezcan las operaciones de transporte. Por
ello y debido a los dltimos desarrollos en esta area de Ensayos no destructivos seria
factible combinar técnicas para obtener un diagnostico preciso del estado actual de los
ductos y extrapolar informacion para realizar ingenieria predictiva y preventiva,
adecuandose a los sistemas de gestion 1SO 9001, I1SO 14001 y OHSAS 18001 (BS 8800).
Con estas condiciones es posible desarrollar procedimientos a medida de las
necesidades de cada industria. Para ello se contempla el estado del arte y las normas
nacionales e internacionales:1) ASME, 2) API, 3) AWS, 4) ENERGAS, 5) DIN, 6) CNEA, 7)
IRAM, 8) AD-Merkblatter 9) Adaptacion a normas de futura implementacion

Fig. 13: Gasoducto 24" colgante Fig. 14: cafo tricapa torneado

Fig. 16: Gammagrafia en 2D y 3D, cafio
Tricapa mediante tratamiento de imagen

Fig.15: contrastacion con US en Scan B
OtécnicaEMAT
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GAMMAGRAFIA
EN 3D

LINESCAN

Placa GAMMAGRAFIA
Y TOPOGRAFIA

Fig.17: Gammagrafia en 2D y 3D , con tratamiento
de imagen, el Linescan y topografia en 2D

1- Este procedimiento se puede adaptar a distintas necesidades de cada empresa.

2- El uso de dos técnicas de ensayos no destructivos garantiza que la medicion es 100%
correcta y la certificacion del estado en que esta el recipiente es confiable por la
contrastacion de ambas. Se realiza sobre piezas con recubrimientos anticorrosivos.

3- Se puede realizar sin cambiar la programacion de operaciones, las inspecciones de
pueden realizar durante el pleno funcionamiento del recipiente.

4- Es un procedimiento que no afecta al medio ambiente.

5- Permite realizar calculos de vida remanente del recipiente en cuestion.

6- Se complementa perfectamente a la utilizacién del Scraper, pudiendo evaluar zonas
donde este no accede y que en general tienden a tener mayor corrosion o fallas.

Permite la programacion de las inspecciones y de las reparaciones, ya que posibilta
estudios predictivos.

7- Facilita la generacion de una base de datos y de la historia del recipiente estudiado,
permitiendo una evaluacién en 4D, de la situacidon particular de ese recipiente en
especial, siendo un método de aplicaciéon general, es flexible para adaptarlo a casos
especiales.

Conclusiones Como se pude observar de los casos estudiados, la posibilidad de
generar soluciones para la industria desde las Universidades es concreta. La UN Cuyo,
ha mostrado resultados mas amplios inclusive. Desde un modesto grupo del interior de
Neuquén se proveen soluciones tecnoldgicas de avanzada, en el marco de los sistemas
de gestion, con propuestas renovadoras en las definiciones del perfil del Ingeniero del
siglo XXI: Mayor formacion cientifica, mayor insercion en la industria, mayor
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internacionalizacion y basarse en la generacion de conocimiento tecnolégico, con el
objeto de aportar innovacién. Los escasos recursos pueden ser mejor aprovechados,
con la condiciébn de generar una escuela de ingenieria para este nuevo paradigma. La
necesidad de llegar a un tamafo critico de personal capacitado, es una necesidad de la
comunidad. Solo desde la industria es imposible poner en marcha el sistema productivo,
los ejemplos de Irlanda en los ultimos 15 afios, Alemania de post-guerra, entre otros
demuestran que comunidades dispuestas y con el necesario CAPITAL INTELECTUAL,
pueden movilizar a sociedades enteras

Una mayor contribucién de las Universidades seria deseable, no solo en el
area de capacitacion, también en procedimientos mecéanicos y de mantenimiento, asi
como desarrollos en preventiva y predictiva identificados previamente con la industria.
La prospectiva es entonces un futuro predecible, que debe comprender que los sistemas
de gestion actuales deben integrarse a la ingenieria preventiva y predictiva, bajo un
marco de gestion de capital intelectual.
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