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Resumen

Titulo: Elaboracion de un plan de integridad mecénica y de seguridad de procesos disefiado para
equipos estaticos y ductos usados en la industria del petréleo”
Autor: Ana Maria Pérez Ceballos, Carlos Ernesto Posso Urzola™

Palabras Clave: Ensayos no Destructivos, Inspeccion Basada en Riesgo, Integridad Mecanica

Descripcion: En la industria del petréleo y gas se reconoce la importancia de implementar
planes de integridad mecanica y de seguridad de procesos en los equipos estaticos y ductos de los
campos en los que operan; esto para lograr optimizar y asegurar actividades de extraccion,
exploracion y/o transporte de hidrocarburos. La aplicacion de estos planes tiene el fin de mejorar
la gestion del ciclo de vida de los equipos y asi maximizar su valor. A partir de este concepto se
deben analizar, justificar, planear y evidenciar todas las actividades que aporten al desarrollo y a
la implementacién de actividades de inspeccion y de regulacién de seguridad de los procesos
mecénicos desarrollados en las operaciones de las empresas.

Para lograr la correcta implementacion de planes de integridad mecanica y de seguridad de
procesos, se deben desarrollar planes para cada empresa, segun los objetivos, metas y
condiciones operacionales sobre las que trabaja. Es importante que para su desarrollo que se
tenga conocimiento técnico e industrial sobre los equipos, la correcta aplicacion de ensayos no
destructivos y de la inspeccion basada en riesgo. Esto con el fin de lograr establecer y emitir
criterios de aceptacion, rechazo y/o tipos de mantenimiento de equipos a través de la aplicacion
de ensayos que evallen el ciclo de vida del material.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales. Directora:
Ana Maria Pérez Ceballos. Doctora en Ingenieria.
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Abstract

Title: Preparation of a mechanical integrity and process safety plan designed for statics
equipments and pipelines used in the petroleum industry”
Author: Ana Maria Pérez Ceballos, Carlos Ernesto Posso Urzola™

Key Words: Non-Destructive Testing, Risk Based Inspection, Mechanical Integrity

Description: The oil and gas industry recognizes the importance of implementing mechanical
integrity and process safety plans in static equipment and pipelines in the fields in which they
operate; to optimize and ensure hydrocarbon extraction, exploration and / or transportation
activities. The application of these mechanical integrity plans is intended to improve the life
cycle management of the equipment and thus maximize its value. Based on this concept, all
activities that contribute to the development and implementation of inspection activities and
safety regulation of mechanical processes developed in company operations must be analyzed,
justified, planned, and evidenced. To achieve the correct implementation of mechanical integrity
and process safety plans, plans must be developed for each company, according to the objectives,
goals, and operational conditions on which it works. It is important that for the development of
the plans there is technical and industrial knowledge about the equipment, the correct application
of non-destructive tests and risk-based inspection. This to establish and issue criteria for
acceptance, rejection or types of equipment maintenance through the application of tests that
evaluate the life cycle of the material.

* Degree Work
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales. Directora: Dr.
Ana Maria Pérez Ceballos.
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Introduccion

Es posible definir la integridad mecanica en términos generales como una cualidad y
condicion en la que un equipo se encuentra adecuado para el servicio, alargando y optimizando
el tiempo de vida til del activo fisico. Entendiendo este concepto como un estado en el que se
garantice que la operacién se desarrolle de forma segura y confiable a partir del éptimo estado
mecanico de los activos fisicos. Para cumplir con lo mencionado anteriormente; se debe
garantizar que el disefio, fabricacidn, instalacion, operacion, pruebas, inspeccién, monitoreo y
mantenimiento de los activos fisicos de una empresa, se realicen de acuerdo con los estandares y
normativas legales vigentes de ingenieria para prevenir fallas, accidentes o potenciales riesgos a
personas, a los activos fisicos y al ambiente.

Recolectar informacion técnica en campo sobre el desempefio mecénico y estado actual
de los activos sirve para conocer la integridad mecanica de los activos fisicos de un proceso y
asi, garantizar que la operacion sea segura y confiable bajo las condiciones de trabajo.

En las industrias del petroleo y del gas y la industria petroquimica se ha demostrado el
gran aporte que pueden brindar las medidas de prevencion y control para la corrosion como
consecuencia de varios incidentes de derrame de contencion, dando lugar a la definicion de
criterios importantes para garantizar el estado Optimo y seguro de los activos fisicos de la
empresa.

La falta de un sistema de manejo de corrosion puede aumentar el riesgo de fallas y

reducir la vida Gtil de los activos. Esto conlleva a una disminucién en la seguridad, una mayor
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exposicion ambiental, tratamiento quimico superior, reparacion e inspeccion y un mayor numero
y duracién de paradas no planificadas (5).

En la industria del petroleo y gas es importante fortalecer el area de integridad mecanica
y de seguridad de procesos para equipos estaticos y ductos, a través de la inspeccion de los
tanques de almacenamiento y de tuberias de transporte con planes estandarizados segun lo

recomendado por las normas API, ASME, ASTM, NACE e 1SO.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Elaborar un plan de integridad mecanica y de seguridad de procesos para equipos
estaticos y ductos usados en la industria del petroleo.
1.2 Objetivos Especificos

e Establecer los principales riesgos a los que estan expuestos los equipos estaticos y
las lineas durante el servicio.

e Identificar la informacién técnica relevante para asegurar la trazabilidad de las
inspecciones realizadas para la evaluacion de la integridad mecénica de equipos
estaticos y ductos.

e Plantear un plan de accion que permita mantener la integridad mecéanica y de
seguridad de procesos a partir del analisis de los riesgos y de la informacion

técnica disponible.



INTEGRIDAD MECANICA Y SEGURIDAD DE PROCESOS 12

2. Marco Referencial

2.1 Generalidades

El correcto desarrollo de los proyectos relacionados con la integridad mecéanica de
materiales estd enmarcado y sustentado bajo diferentes normativas internacionales legales
vigentes que, establecen las buenas practicas que deben ser ejecutadas y los criterios y
parametros necesarios para disefiar los procedimientos que se aplican en campo. En el siguiente
capitulo se presentan algunos de los conceptos de interés, las metodologias utilizadas y la
normativa internacional de mayor relevancia en la industria del petréleo y gas.
2.1.1 Conceptos relevantes

Integridad Mecanica: Es la gestion de equipos y procesos criticos de trabajo en todas las
etapas de su ciclo de vida (disefio, construccion, suministro, instalacién, operacion,
mantenimiento y abandono), para garantizar condiciones Optimas de trabajo que eviten riesgo de
fallas en los equipos y sistemas que ocasionen afectacion a las personas, derrame de contencién
al medio ambiente o destruccidn de los activos fisicos de la empresa (1). Esta disciplina relaciona
los planes de mantenimiento y los resultados obtenidos en la implementacion de inspecciones
periddicas para garantizar el rendimiento confiable del ciclo de vida del activo y, al mismo
tiempo, la rentabilidad y el cumplimiento de las necesidades del negocio.

La integridad mecanica hace uso de la normativa legal vigente para establecer los
estandares operacionales de trabajo y los planes de inspeccion; como lo indican el Instituto
Americano del Petréleo (API, por sus siglas en inglés) y la Asociacion Americana de Ingenieros

Mecanicos (ASME, por sus siglas en inglés) en las normas API 510 (Cddigo de inspeccién de
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recipientes a presion: Inspeccion en servicio, clasificacion, reparaciones y alteraciones) y ASME
Sec VIII Div. 1 (Cddigo de inspeccion para recipientes a presion) respectivamente.

Inspeccion Basada en Riesgo (RBI, por sus siglas en inglés): La inspeccion basada en
riesgo es una metodologia usada para determinar los intervalos de inspeccién, el tipo y la
extension de las futuras inspecciones. Este plan de inspeccién se logra determinar al evaluar el
nivel riesgo presente en los equipos, partiendo de que el nivel de riesgo es el producto de la
probabilidad de falla por su consecuencia conforme API 580 y API 581 (2).

Mecanismos de dafio: Al realizar un estudio inspeccion basada en riesgo es importante
determinar la(s) causa(s) de dafio o deterioro observado, o anticipado, y la probabilidad y el
grado de dafo adicional que pueda ocurrir en el futuro. Los defectos y dafios que se descubren
durante una inspeccidén en servicio pueden ser el resultado de una condicidn preexistente antes de
que el componente ingrese en servicio y/o pueda ser iniciado. Las causas fundamentales del
deterioro podria deberse a consideraciones de disefio inadecuadas o a la interaccion con el
entorno en condiciones operativas de trabajo para las que el equipo no fue disefiado ya sea
durante el servicio normal o durante periodos transitorios (3).

Corrosién: Se denomina corrosion al deterioro y/o pérdida de material superficial en
materiales metéalicos (metal puro y aleaciones). Este fendmeno es causado por la reaccion
quimica o electroquimica que se da entre el material metalico y el medio ambiente en el que se
desempenia (4).

Proteccion catodica: Técnica que tiene como fin reducir la corrosion de una superficie
metéalica haciendo que esa superficie sea el catodo de una celda electroquimica, esto dentro del
contexto de la reaccion que se da entre el material metalico y el entorno en el que esta expuesto

(5). Existen varios métodos de proteccion catddica, dentro de los mas usados en la industria del
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petréleo y gas estan los sistemas de proteccion catddica por anodos de sacrificio y por corriente
impresa.

Ensayos no Destructivos: Los métodos de END estan destinados a detectar mecanismos
de dafio e imperfecciones internas y superficiales en materiales, soldaduras, piezas fabricadas y
componentes. Incluyen examen radiografico, examen ultrasonico, examen por liquidos
penetrantes, examen por particulas magnéticas, examen visual, prueba de fugas, examen de
emisién acustica, entre otras. Para ASME el personal que realiza los END debe cumplir con
todos los examenes evaluativos que certifiquen los conocimientos del inspector sobre la técnica
especifica de END (6). En ASME seccion VIII division 2 se indican los pardmetros que debe
cumplir el elemento inspeccionado para ser aceptado o rechazado (7).

Plan de Mantenimiento: Todas las acciones que involucren gestion de activos e integridad
mecanica con el fin de preservar o restaurar un activo, deben incluir dentro su linea de tiempo un
plan de mantenimiento de estos activos; ya sea preventivo, correctivo y/o predictivo. Se aplica
este plan de mantenimiento para que se logren ejecutar las recomendaciones hechas en
inspecciones pasadas y poder hacer uso de los equipos sin sufrir afectaciones producidas por el

estado mecanico del equipo (8).
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3. Metodologia

3.1 Tipo de proyecto de grado

Este trabajo se enmarca bajo la modalidad de proyecto de investigacion. De acuerdo con
los lineamientos y parametros dados por la Universidad Industrial de Santander en el Acuerdo
240 de 2008 por el cual se definen las modalidades de trabajo de grado de los programas de
pregrado de la universidad (9), donde el estudiante debe realizar una revision y un posterior
analisis sobre un tema propuesto y desarrollado durante el pregrado. Esta investigacion se hace a
partir de documentos de investigacion cientifica que aporten al desarrollo de la metalurgia en el
mundo.
3.2 Fases del Proyecto

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos en este proyecto de investigacion, se
plantean a continuacién las diferentes etapas y actividades que se realizaron en la investigacion y
su posterior analisis.
3.2.1 Etapa 1: Revision Bibliografica

En esta etapa se realizaran las siguientes actividades:

. Actividad 1: Recolectar y analizar informacion sobre las caracteristicas técnicas
de equipos estaticos y ductos.

. Actividad 2: Revisar y analizar informacién sobre la funcionalidad de los sistemas
de proteccion catddica en tanques y ductos.

. Actividad 3: Establecer los riesgos a los que estan expuestos los tanques y ductos

de acuerdo con el analisis de la informacidn revisada en los puntos anteriores.
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3.2.2 Etapa 2: Generar diagndsticos sobre la integridad mecénica de los equipos de acuerdo
con el nivel de avance de las inspecciones

En esta etapa se contempla la realizacion de las siguientes actividades:

. Actividad 1: Analizar la informacion recolectada y procedente de reportes de
inspeccion de integridad mecéanica y de levantamiento de datos de equipos.

. Actividad 2: Elaborar a partir de los conceptos de seguridad de procesos y de
mantenimiento un plan de accién y un plan de mantenimiento que cumpla con las
recomendaciones consignadas en los reportes de integridad.

. Actividad 3: Coordinar e incluir dentro del plan de integridad mecanica futuras
inspecciones recomendadas por los reportes de integridad.

3.2.3 Etapa 3: Soporte para presentacion de acta e informes de integridad mecanica y de
seguridad de procesos

. Actividad 1: Coordinar y evidenciar la ejecucion de los planes de accion y de

mantenimiento de los equipos estaticos y ductos en campos de la industria del petroleo.
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4. Resultados y Discusion
4.1 Recopilaciéon y analisis de informacion técnica de equipos estaticos y ductos en la
industria del petréleo y gas

Funcionamiento de ductos y equipos estaticos segin su contenido: Todos los equipos
usados durante la extraccion del flujo trifasico de hidrocarburos estan en constante operacion,
transportando y trabajando en funcion del flujo para lograr la separacion de gases, sedimentos
solidos y petroleo. Siendo este ultimo quien llega a ser refinado. El analisis de la literatura
disponible permitié verificar que la destilacion es el principal proceso de separacion usando
equipos tales como: Tanques de almacenamiento, FWKs (separador de agua libre), EHT
(tratador electrostatico), ductos, generadores de vapor, etc (10). El correcto funcionamiento y la
duracion del ciclo de vida de estos equipos depende de la frecuencia con la que sean
inspeccionados, de esta manera se logra realizar los respectivos mantenimientos a tiempo
evitando pérdidas econdmicas, derrames de contencion e incidentes que afecten el ambiente o las
personas.

Los ductos y tanques varian en su funcionamiento y aplicacion segun el diametro,
materiales de fabricacién y tipos de techo. Los equipos mayormente utilizados en la industria del
petréleo y gas son mostrados en las figuras 1 y 2.

Materiales de fabricacién de ductos y equipos estaticos: Para definir el tipo de inspeccidn
a implementar en los equipos y ductos es importante no solamente identificar los procesos y
fluidos sobre los que trabajan sino también los materiales de fabricacion de estos equipos y

ductos.
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Figura 1 Tipos de techo de tanques atmosféricos y de baja presion (13)

TIPOS DE
TECHOS

I 1
TECHO
TECHO FIJO FLOTANTE
FLOTANTE | FLOTANTE
INTERNO EXTERNO

l CONICO DOMO

=[§~

Figura 2 Tramos de tuberia (14)

%,

Estos equipos estan construidos en diferentes materiales se basan en el costo del material,
la facilidad de fabricacion, la resistencia a la corrosién y la compatibilidad con el fluido
almacenado. En la industria petrolera los equipos usados son principalmente construidos en
acero ya que es el material mas coman, por su facilidad para la construccion y obtencion de

formas diversas y soldadura, ademas de su bajo costo (12).
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Posibles Mecanismos de dafio y posibles sistemas de proteccion: En la Norma API 571 es
posible revisar los posibles mecanismos de dafio que se pueden encontrar en ductos y equipos
estaticos (3). En la tabla 1, a través de un andlisis industrial, se presentan los mecanismos de
dafio mas comunes en la industria.

El revestimiento también debe satisfacer los requisitos relativos a la accion corrosiva de
los elementos naturales especificados en la Norma ASMT D2244: Method for Calculation of
Color Differences from Instrumentally Measured Color Coordinates (11).

Tabla 1 Mecanismos de dafio en ductos y equipos estaticos de la industria del petroleo y

gas



INTEGRIDAD MECANICA Y SEGURIDAD DE PROCESOS 20

APIST1
Mecanismo de . .. ; I\'-Ietodo? ’de Sistemas de
. Descripcion Equipos afectados inspeccién .
daiio proteccion
recomendable
Todos los equipos y ductos que
deterioro y/o pérdida transportan o almacenan fluidos.  Inspeccion visual
. ., de material superficial ~ Tuberias y recipientes para Inspeccion de
Ea el en materiales unidades de crudo y vacio: ultrasonido
metalicos expuestos al acido nafténico en Radiografia mdustrial
alounos petroleos crudos.
Sistemas de tuberias en
particular c.odos, rf:dut:tures, Uso de aleaciones
aguas abajo de valvulas de . .
- . y recubrimientos
Picaduras causadas  descarga y vélvulas de bloqueo, s resistentes a
por el colapso de las  bombas, impulsores, agitadores, 12 corrosion
cavidades que recipientes agitados, tubos de Inspeccion Visual
Cavitacion producen un enorme  infercambiadores de calor, Ultrasonido
desgaste en los orificios de dispositivos d¢  Radiografia Industrial
diferentes medicién, dlabes de turbina,
componentes boquillas, conductos y lineas de
Produce rotura del vapor, raspadares, coltfidores,
i .. placas de desgaste , equipos que ;
material en servicio Particulas
. . transportan lodos. o
Fatiga Mecanica por aumento Magneticas
cons tante de variables Ultrasonido Indisutrial

operacionales.

La figura 3 permite relacionar y verificar la variacion de los mecanismos de dafio mas
frecuentes en esta industria con el pasar del tiempo y de igual manera; permite establecer la
importancia de aplicar planes de inspeccion y de mantenimiento para evitar costos y afectaciones
a los quipos, a la planta, a las personas y al medio ambiente (entorno).

Figura 3 Variacion de mecanismos de dafio segun el tiempo de inspeccion y

mantenimiento
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4.2 Generacion de diagndsticos sobre la integridad mecanica de los equipos de acuerdo con
el nivel de avance de las inspecciones

Metodologias de planes de inspeccion: Ademas de conocer los datos técnicos actuales de
los equipos, la Gltima inspeccion realizada y el desempefio mecénico actual, es importante
también inspeccionar por medio de ensayos no destructivos (END) para verificar el estado de los
equipos. Inicialmente, siempre se debe realizar la inspeccién visual (VT) para poder determinar
el estado de estos y proceder a realizar inspecciones mas avanzadas, como por ejemplo usando
liquidos penetrantes para detectar grietas, porosidades, o bien; es posible también aplicar una
examinacion de ultrasonido para determinar cuanto espesor se ha perdido. Para poder iniciar un
plan de inspeccién se debe tener en cuenta la Figura 4 donde se muestran las etapas de aplicacion
de inspecciones en estos equipos.

Figura 4 Metodologia de aplicacién de técnicas de inspeccion
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APLICACION DE METODOS
DE INSPECCION

Interpretacion Indicacion

Indicaciones Indicaciones
No Relevantes Falsas

Se evaltian

Aceptable /
Rechazable

Reporte de
inspeccion

4.3 Generacion de estrategias que impulsen la integridad mecénica de los equipos estaticos
y ductos

Aplicacion de la metodologia de inspeccion basada en riesgo (RBI): Usar la metodologia
de RBI implica conocer con mayor relevancia las areas de operacion, mantenimiento y seguridad
de los equipos. El conocer esto permite establecer los criterios necesarios para la evaluacion del
nivel de riesgo de los equipos estaticos de la instalacion (16). Este tipo de inspeccion reduce el
riesgo de fallas de alta consecuencia y a su vez mejora la rentabilidad de los recursos de
inspeccion y mantenimiento. Las actividades que componen la correcta aplicacién de un analisis

RBI se describen en la figura 5.

Figura 5 Desarrollo de la metodologia de inspeccion basada en riesgo (RBI)
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El riesgo es determinado por el tiempo que a su vez también es determinado por los
mecanismos de dafio y su gravedad. La distribucion de los riesgos para los componentes puede
mostrarse en una matriz de riesgos como se muestra en la Figura 6. Se usan los principios de
probabilidad de que ocurra un riesgo con la consecuencia de este posible riesgo para establecer
los niveles de criticidad, y este esta argumentado por la gravedad de los resultados encontrados

en las inspecciones.
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Figura 6 Matriz de riesgo RBI
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La matriz de riesgo es una valiosa herramienta visual para identificar ductos y equipos de
alto riesgo con cierto nivel de probabilidad de ocurrencia. La matriz ocupa cuatro areas; donde el
alto riesgo en ductos y equipos requiere una inspeccion mas rigurosa (17). Las féormulas y pasos
para calcular los niveles de riesgo estan descritos en la norma APl 581.

Formulacion de estrategias para mejorar la integridad mecanica en los equipos: La mejor
forma de incrementar la integridad de los equipos y reducir niveles de criticidad no solamente es
aplicando END sino también diferentes técnicas de inspeccién muy usadas en la industria como
lo muestra la Figura 7. El uso de PolyPigs (usualmente conocidas como marranas), la
implementacién de modelos de inspeccion basada en riesgo (RBI), revisién y mantenimiento de
sistemas de proteccién catddica, revision mensual de eventos o incidentes operacionales, etc. son
fundamentales para mejorar la integridad mecanica de los equipos y ductos.

Figura 7 Aplicacién de mejoras en estrategias de integridad mecénica
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4.4 Generacion de planes de accidon y de mantenimiento

Planes de accién y de mantenimiento: Para poder corregir las indicaciones relevantes y
aplicar las recomendaciones dadas por el equipo de inspeccion se deben gestionar primeros
planes de accion gue incluyan un plan de mantenimiento preventivo o correctivo segun el estado
y desempefio mecanico actual de los equipos inspeccionados. Los planes de accién se deben
planear a largo plazo y por periodos de tiempo, de manera que se logre preservar el equipo y
optimizar su valor el mayor tiempo posible; lo que implica reduccién de costos de reemplazo de
equipos y reduccion de costos generales a futuro.

Plan de seguridad de procesos: Es importante mantener la integridad mecanica de los
ductos y equipos estaticos no solo por optimizar costos, sino también con el fin de evitar que el
equipo humano que esta sobre los equipos y la operacion no sufran incidentes que afecten su
salud y mucho menos contaminar o afectar el entorno ambiental sobre el que se esta trabajando.

A partir de este analisis es posible implementar encuentros de seguridad de procesos donde se
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divulguen los principios propuestos por la norma API 754. Esta norma nos permite visualizar
cuales son los indicadores de desempefio en seguridad de procesos en las operaciones de las
industrias del petréleo y gas (18).

Gestion de calidad: Disefiar e implementar un plan de integridad mecanica y de seguridad
de procesos significa un mejoramiento continuo de los procesos que dependen en gran parte del
desempefio mecanico de los ductos y equipos. Para lograr la mejora continua y conservar un
nivel de calidad alto en un proceso es importante comprender los requisitos de este, no esperar a
que falle para mejorarlo y auditarlo periddicamente a través de la evaluacion de los datos de
desempefio y de la informacion técnica de los ductos y equipos en servicio (19). Este enfoque
basado en procesos y aplicable en esta industria esta descrito en la figura 8.

Figura 8 Enfoque basado en gestion de calidad de procesos segun 1SO 14001:2015
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4.5 Generacion de planes de accion y de mantenimiento
Trazabilidad de planes de inspeccion y mantenimiento: Para lograr este objetivo es
necesario el uso de plataformas o software de soporte de informacion y de gestion empresarial

donde sea posible organizar, administrar, gestionar, exponer e integrar toda la informacién de la
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empresa y asi no solo sea posible organizar la informacion e interpretarla sino también tenerla
como evidencia (15).
En la industria del petroleo y gas es muy usado el software de gestion empresarial SAP

(Sistemas, Aplicaciones y Productos) para trazabilidad de mantenimiento en campo.
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5. Conclusiones

Se logro investigar y analizar de forma exacta la informacion relevante relacionada con la
integridad mecanica en la industria del petréleo y gas; donde fue posible identificar toda la
normativa legal vigente, estandarizada, actualizada y usada en planes de integridad mecénica y
de seguridad de procesos en la industria. Este tipo de investigacion se realizd para lograr
evidenciar la gestion de activos, la optimizacion de procesos y equipos que logra la integridad
mecanica; no sola en esta industria sino en todas las que intervengan ductos y equipos estaticos.

Segun los procesos y operaciones aplicadas en la industria y a partir del conocimiento y
de la informacién técnica analizada en los ductos y equipos de esta fue posible establecer los
principales mecanismo de dafio a los que estan expuestos los ductos y equipos durante el tiempo
de servicio. Siendo de esta manera la corrosion el principal mecanismo de dafio que afecta el
desempefio mecanico y el tiempo de vida util de ductos y equipos, por esa razon dentro de los
planes de integridad mecanica no solo se recomiendan inspecciones periodicas para reconocer el
estado de los equipos y lograr reemplazarlos antes de que fallen y terminen en incidentes; sino
también la aplicacion de sistemas de proteccion catddica o técnicas de limpieza e inspeccién de
tuberias que mejoren su rendimiento y efectividad al transportar y almacenar fluidos trifasicos y
de hidrocarburos.

Se identificd que es necesario programar, implementar y mantener la trazabilidad de
metodologias como la inspeccién basada en riesgo, donde no solamente se usan ensayos no
destructivos sino también otros tipos de actividades que indican un diagnoéstico mecanico de los
ductos y equipos. A partir de este diagnostico el departamento de mantenimiento puede
programar mantenimientos preventivos o correctivos segun sean el nivel de criticidad encontrado

por los inspectores.
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