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Resumen

La investigacion permitié explorar el control de los riesgos incubados en
Oleoducto, Poliducto y Gasoductos del transporte de hidrocarburos a través del ducto
Esmeraldas-Santo Domingo-Quito se basé al origen de causas y efectos que dan lugar
a fracturas mecanicas y fugas de hidrocarburos; En esta investigacion se establecio
la linea base de inspecciones interna y externa de los ductos en referencia, utilizando
la herramienta de flujo magnético en linea “FML” y herramientas de ultra sonido que
revela la profundidad y la amplitud de anomalias en deterioro al espesor tuberia de
disefio, teniendo en cuenta el analisis de riesgo con probabilidad de fuga por el
coeficiente <1 se utilizando el método de investigacion exploratoria, el modelo de

gestion del control de riesgos se disefio en tres ejes de desarrollo transversales:

v Examina el nivel de gestién departamental aplicado a la operativa, prevencion
y control de dominios del riesgos en el eje del “medio” por acciones
subestandar.

v Identifica el nivel de riesgo en las instalaciones y su entorno con bases de
confiabilidad y la proporcion de indicadores de espesor de tuberia restantes, la
integridad se verifica como una "fuente" deductiva de fallas no controladas.

v Evalua la demanda proyectada y la relacion del control de eventos, como eje

del “receptor” al descenso de objetivos del transporte de los hidrocarburos.

El Modelo de Gestion para el Control del Riesgo, precisa a observar hallazgos
expuestos a eventos probados de fallas en flujo ducto; tiene identificado y evaluado el
nivel de riesgo del derecho de via, estaciones de bombeo y determinantes de
corrosion, atentados, tomas clandestinas en tuberias que impactan contra la

integridad y confiabilidad del manejo de objetivos industriales.

En Observacion. Se confirmd que las hipétesis alternativas evidenciadas,
tienen relacién de influencias significativas en el cumplimiento técnico por
especialidades de encargo corporativo hacia la sostenibilidad con registros de faces y
actividades en el software que respaldan el soporte de evidencias cumplidas.
Palabras clave: Gestidn, control, riesgo, integridad y confiabilidad, fuente, medio y

receptor
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Abstracto

The investigation allowed to explore the control of the risks incubated in the
pipelines, polyducts and gas pipelines of the transport of hydrocarbons through the
Esmeraldas-Santo Domingo-Quito pipeline, t was based on the origin of causes and
effects that give rise to mechanical fractures and hydrocarbon leaks; In this
investigation, the baseline of internal and external inspections of the pipelines in
reference was established, using the in-line magnetic flow tool “FML” and ultra-sound
tools that reveals the depth and amplitude of deteriorating anomalies to the pipe
thickness of design taking into account the risk analysis with a likelihood of leakage by
the coeficent <1 using the exploratory research method, the risk control management

model was designed in three transversal development axes:

v Examines the level of departmental management applied to the operation,
prevention and control of risk domains on the "medium" axis through
substandard actions.

v Identify the level of risk in the facilities and their environment with reliability
bases to the line flow and the proportion of remaining pipe thickness indicators,
integrity is verified as a deductive "source" of uncontrolled failures.

v Evaluate the projected demand and the relationship of the control of events, as
the axis of the "receiver" to the fall in the objectives of hydrocarbon transport.

The risk control management model must observe the findings exposed to proven
pipe failure events, identify and assess the level of risk of the right of way, pumping
stations and corrosion determinants, pumping stations and corrosion determinants,
attacks, clandestine shots in pipes that impact integrity and reliability of the industrial

objective.

In observation It was confirmed that the alternative hypotheses evidenced are related
to significant influences on technical compliance by specialties of a corportive order
towards sustainability with records of faces and activities in the software that support

the backing of evidence fulfilled.

Keywords: Management, control, risk, integrity and reliability, source, medium and

receiver



CAPITULO |
INTODUCCION

1 Situacion Problematica

El Oleoducto de Petroperu intervenidos en febrero del afio 2016, la Entidad
Supervisor de Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin) castigo a Petroperu con
tres millones de dblares mas compensaciones sociales, por no proporcionado en las
instalaciones la integridad y confiabilidad del control de riesgo en los Oleoducto
Norperuano. El arbitraje causo un proceso dependiente y antepuesto a las sanciones,
por el derramamiento que perturbd a la colectividad Cuminico en Loreto, El organismo
ordenador en ese tiempo a la gubernamental empresa ordeno que paralizara las
operaciones de bombeo y flujo de petréleo hasta afirmar que no poseia mas fracasos
en los 40 afos de operacion, sin apropiacion, no cumplio las medidas dispuestas. (EL
PAIS, JACQUELINE FOWKS, 2016).

En la supervision especial llevadas a cabo del 27 al 29 de enero del 2016 y la
del 6 al 11 de febrero del 2016, se verifico que en la progresiva o PK 440+781 del
Tramo Il, asi como en la progresiva del Punto Kilométrico 206+031 de la bifurcacion
Norte, el uno Oleoducto Norperuano maniobrado por la compafia Petroperu, se
originaron contaminacién al ambiente producto de con fugas del petroleo,
ocasionando detrimento al conducto debido a una causa corrosiva externa,
perturbando las condiciones fisicas y quimicas del suelo al raza de la tuberia; también
a modo del cuerpos hidricos (escabrosas y rios) “Se confirmé que el desbordamiento
de petréleo crudo se produjo a través de una apertura de 56 cm de longitud por 1.0
cm ancho aproximadamente en posicion 12 horas, en la tuberia de 16” diametro,
ubicado en el KM 206+031 del Ramal Norte del ONP (Oleoducto Norperuano); la falla
en la tuberia se habria producido por efectos de corrosién externa. Por tanto, se
configura un alto riesgo de impacto negativo no solo al suelo y a las quebradas Inayo,
Cashacano, asi como a los rios Chiriaco y Morona, sino también a la vida y salud de

las personas que habitan en la zona cercanas a los derrames ("OEFA", 2016)


http://www.osinergmin.gob.pe/
https://elpais.com/elpais/2015/11/20/planeta_futuro/1448039716_035520.html

En el hemisferio occidental con el hemisferio oriental y el hemisferio continental,
existen ramales de ductos que transportan la produccion petrolera de los continentes,
las empresas responsables del transponte de crudo y sus derivados; han adquirido
eventos de fuga de hidrocarburos por ductos con explosion e incendio, causante de
conmocion nacional con pérdidas de vidas humanas frente a estos siniestros; (Diario
el Pais de Colombia, 2011)

El pais del norte; Colombia sufri6 un accidente el oleoducto operado por
Ecopetro con 14 personas implicaron caidas en fatalidad y 8 personas lesionadas en
el eje oeste del pais con una explosion significativa en los ductos de hidrocarburos,
como origen se fracturo el ducto al enfrentar un deslave de tierra, a resultado de las
intensas lluvias. La Cruz Roja comunicé que existi6 23 nifos afectados con
quemaduras, 15 de los cuales se encuentran gravemente en estado criticos con
cuidados intensivos, y 7 personas se encuentran lesionadas con quemaduras de
tercer grado generado el 90 % de afectacién en todo el cuerpo. Existiendo
vulnerabilidad en los Derecho de Via de los ductos, son generados por fallas
geoldgicas que atentan contra la transportaciéon de los hidrocarburos, produciendo
fracturas mecanicas en los Oleoductos, Gasoductos y/o Poliductos; los cuales estan
intrinsecamente relacionados con el esfuerzo mecanico y fractura que incluyen en la
rotura de enlaces atomicos a través de la propagacion de fisuras o grietas. Estas
grietas generan deformacién del diametro que inciden en la fuga de los hidrocarburos
del transporte, generando impactos contra la biodiversidad y el medio ambiente. Como
en mucho de los casos donde hay un ramal de ductos existe la probabilidad de
presentarse un accidente importante con dependencia geografica y la caracterizacion

del terreno, por el cual pasan los ductos (Infobae, 2011)

En Estados Unidos las instalaciones de tuberias del transporte de
hidrocarburos tienen incidencia en el impacto del deterioro por corrosién
internas/externas; con accidentes ocasionados por terceras personas, incidiendo en
las principales causas de accidentes de rotura y fuga de los hidrocarburos, resultando
un total 3.358 sucesos de fuga y contaminacién entre el afo 1982 y 2004
representando deterioros econdmicos por un valor considerado de 859°000.000
millones de ddlares. México con la empresa mas grande de ese pais Pemex cuenta

55.000 kilbmetros de tuberia que circulan hidrocarburos derivados del petréleo



enfrentando fallas constantes por causa de la corrosion sumando otros determinantes
como las tomas clandestinas y fallas por golpes mecanicos, estos
sucesos impresionan a la sociedad, afectan al medio ambiente e impactan en

perjuicios econémicos al pais. (Velazquez, 2013)

1976 fue el afio con mas derrames en la primera década petrolera. Veinticuatro
fugas de petréleo ocurrieron en 1976, un promedio de uno cada quince dias. La
mayoria fue por corrosién de la tuberia. En la primera década de explotacién de crudo,

de 1972 a 1982, se dieron sesentaiun derrames; (Aumala, 2014).

En febrero 26, 1998, otra ruptura significativa de catastrofe se generd en
Ecuador-Esmeraldas, el oleoducto-poliducto sufren simultaneamente la rotura del
metal-ducto fugando el producto con generacion de emanaciones al ambiente mas el
cuas del vertido en el suelo dando origen con alguna fuente de ignicion al incendio y
explosion causando 33 personas fallecidas, 18 con erosiones graves de tercer grado,
15 sofocados y aumentando a 100 lesionados, se quemaron aproximadamente 1800
casas. Escuchando primero el estruendo cuando inicid la combustion existi6 una
incalculable explosion de impacto muy cerca de la ciudadela de Petroecuador,
Personas que presenciaron el hecho tienen el recuento que el petréleo y llos productos
limpios de hidrocarburos regados ingresaban por las tuberias de la alcantarillas de
aguas servidas, concebian elevarse las tapas de las alcantarillas por el aires, los
repientes de gas por las altas temperaturas explotaban, se vivia de un evento casi de
guerra con estallidos y personas lesionadas por todas partes. Después la explosion e
incendio circulaba producto encendido fuertemente hasta el rio Teaone, colmar todo
de impresionantes llamas que se desplazaban rio abajo uniéndose con el rio
Esmeraldas. El fuego siguié avanzando cubriendo con las dos orillas, devastando a
su paso con lo que encuentra, humildes viviendas de cana, arboles frutales con
animales domésticos y sobre todo las vidas de moradores del sector La Propicia que
se constituyé como el mas afectado de los cuales no lograron escapar del incendio.
(INREDH: Rebelion, 2007)

En abril 8, 2013, otra ruptura en el Oleoducto de Crudos Pesados “OCP”

enfrento un derrame de curdo causando terrible dafno ambiental. -Mas de cinco mil



quinientos barriles de petroleo contaminaron 3,2 km del estero Winchele, en
Esmeraldas., (Diario, La Hora, 2013)

En el contexto particular; los oleoductos, poliductos y gasoductos en el
Ecuador, segun estudios realizados desde el inicio de la extraccion petrolera, en 1972,
hasta finales del afio 2010, el Ministerio del Ambiente registr6 1103 derrames. La
poblacién mas afectada ha sido la Joya de los Sachas, con 238 siniestros, se debe a
la falta de gestion para la identificacion de los hallazgo los cuales han provocado una
alta incidencia de siniestros incalculables en pérdidas de ecosistemas, vidas humanas
y economicas, el mismo que al momento funcionan toda la organizacion en lo reactivo
y no en lo preventivo, en interno de las empresas y estratégico cuando el derrame
toma cuerpo y forma de emigracion hasta alcanzar su magnitud de afectaciones a
terceros, provocando la gestidn del valor de compensacion social-indemnizaciones,

formacion-desarrollo y perdidas de imagen corporativas (Aumala, 2014).

Novedad

“El 17 de julio de 2016 ya culminaron las actividades de contencién, confinando
el producto derramado mediante barreras y muros de contencion, habiéndose
recuperado una total de 896 barriles de crudo emulsionado. Asimismo, a la fecha se
han recolectado 1,303 sacos de tierra y 139 sacos de vegetacion impregnados con
hidrocarburo” (Peru21.pe, 2016)

Se establece la cronologia de los desbordamientos conocidos a través de
influencias oficiales de la prensa. De los datos oficiales, hasta el 2001 el Sistema de
Oleoductos Transecuatoriano “SOTE” se rompié mas de cuarenta veces. El afio 2009
al ano 2013, existio6 fisuras en el “OCP”; Oleoducto de Crudos Pesados, causaron dos
grandes fugas de petrdleo. En el afio en curso del 2014, se han generado 14
desbordamientos de fuga por fractura mecanicas de tuberia, en zonas operadas por
Petroamazonas. En 42 afos de extraccion, han sucedido incalculables pérdidas de
afectacion a los ecosistemas, formulando compensaciones sociales con millonarios
desembolsos por indemnizaciones ante los desastres generados por el petréleo.
(Aumala, 2014)

En el entorno desde sus inicios; cuatro dias después de que se inaugurara el

Sistema de Oleoducto Transecuatoriano (SOTE), 32 mil barriles de petroleo se



regaron en la region de Esmeraldas. Esta tuberia conduce el crudo a lo largo de 503
kilbmetros, a partir de Lago Agrio (en la Amazonia) hasta Esmeraldas de costa del
pacifico, y pasa por siete estaciones de bombeo. El oleoducto se construyé de un
consorcio entre la empresa estatal CEPE y la norteamericana Texaco. Ahora, es

administrado por Petroecuador (Aumala, 2014).

Julio 7, 1974, agosto 15, 1974 Baeza: tres rupturas en mes y medio, mas de
sesenta mil barriles de petroleo se derramaron entre los kildmetros 162 y 163 del
Sistema de Oleoducto Transecuatoriano, cerca de Baeza, en la provincia de Napo.
Este sector se caracteriza por ser sensible a los deslaves por las lluvias y la presion
por la ascension de la cordillera. Los derrames afectaron los rios Coca y Aguarico
(Aumala, 2014), (Aumala, 2014)

Interés

Michigan: 800.000 galones de derrame de petroleo después de romper los
tubos. Las autoridades de Battle Creek y Emmett Township advirtieron a los residentes
sobre el fuerte olor del aceite, que se filtr6 el lunes de un oleoducto que transporta
cerca de ocho millones de galones de petréleo al dia desde Griffith, Indiana, a Sarnia,
Ontario. El representante Mark Schauer, demécrata de Michigan, calificé el derrame
de “crisis de salud publica” y dijo que planeaba celebrar audiencias para examinar las
respuestas frente al evento. La causa del derrame esta siendo investigada (The New
York Times, 2010)

Enero 1, 1982, diciembre 31, 2009. 27 afos de contaminacion en Pacayacu.-
Las aguas contaminadas de la parroquia Pacayacu, en Lago Agrio, produjeron el
fallecimiento de algunos pobladores. Los testimonios del documental Asi Vivimos, de
Accién Ecoldgica, muestran las consecuencias nocivas de los derrames en esta zona
(Aumala, 2014). Solventaref

Vialidad.

Julio 1, 2014, Derrame en Cuyabeno.- Un deslave provocé una fisura en el

SOTE. Dos mil barriles de petréleo cayeron cerca del rio Parahuaico, en Lago Agrio.



La contaminacion se extendid hasta el rio Aguarico. Aproximadamente cien

comunidades que usan el agua del rio a diario fueron afectadas. (Aumala, 2014)

Peru. El segundo derrame ocurrio el sabado 2 noviembre del 2016, en el Km.
15,3 del oleoducto, de la comunidad de Maypuco, del municipio de Urarinas, se
encuentra en la region Amazonica de LORETO, ubicado en el noreste del territorio
peruano. El producto del crudo derramado rodeado por barreras instaladas que evita
la continuidad que siga esparciendo, segun lo evidenciaron peritos de la coordinacion
de supervision “Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental” OEFA
desplazados al lugar. (Redaccién: EL TIEMPO, 2016)

1.1 Formulacién del Problema

En los actuales momentos las empresas petroleras estan confirmando en sus
instalacion, el instalar nuevas tecnologia de ultima generacion de innovacion y control;
con avances importantes para la seguridad del transporte de hidrocarburos por
ductos, ratificando los eventos continuos en las operaciones de carga hidrocarburo,
que han demostrado que los desarrollos tecnolégicos son importantes en linea del
flujo y el control de transferencias de producto; pero la tecnologia de innovacién no
interviene en el examen del conjunto del universo de riesgo (acciones y condiciones”
del “antes, durante y después” de fallas materializadas). La tecnologia instala y los
procesos no determina de alerta temprana de un riesgo incubado “micros y macros” y
su evolucién del origen a la probabilidad indeterminada en el tiempo y espacio que
requiere una consecuencia para ser materializada. En este contexto la gestién del
control de riesgo por fuga y derrames de hidrocarburos en los Poliductos y
Gasoductos, se desconoce el nivel de riesgos compartidos entre las unidades de

gestion técnica y las unidades de sistemas operativos del transporte.

1.1.1. Formulacién del Problema General.
¢, Cuadles son los niveles de gestion del riego corporativo para el estado de

conformidad en las instalaciones del trasporte de hidrocarburos con influencia
en el determinante (corrosién) de la integridad de tuberia en suelo y flujo
continuo de linea (Bls/horas del afio 2014 al 2017)?



1.1.2. Problemas especificos
a) ¢ Cuales son los niveles de gestion del riego corporativo para el estado de

conformidad en las instalaciones del trasporte de hidrocarburos con
influencia en el determinante (corrosién) de integridad en tuberia, suelo y

flujo continuo de linea (Bls/horas del afio 2014 al 2017)?

b) ¢De qué manera se determinan los niveles de gestion del riesgo (Puntaje
de Unidades de Gestidén Operativa UGO) que incidan significativa de
deterioro en el disefio del Poliducto expuesto en el suelo (indice de

Corrosion Interno y Externo)??

c) ¢Cuales seran los niveles de gestion del riesgo en ductos de hidrocarburos
(Puntajes Unidades Gestion Operativa UGO) que influyan en y flujo
continuo de linea (Bls/Hs aprovechados transportados aprovechadas)

Poliductos Esmeraldas-Santo Domingo del afio 2014 al 20177

1.2. Justificacion de la investigacion
La investigacion se debe a tres ejes importantes de funcionalidad del transporte

de hidrocarburos por medio del origen con flujo empaquetado y fuga de productos por
tuberia tendida en el derecho de via. a). Fuente-Producto; b)- Medio-tuberia; c)
Receptor-Suelo-Ambiente, evolucionados en el tiempo para su materializacion, estos
tres ejes, se estructuran en estados de reacciones fisicos y quimicos generandose
nichos incubados para ser caracterizados en los diferentes determinantes, ver figura
4.2 y constituirse con la materializacién al dafo y fuga con contaminacion ambiental,
repercutiendo en su capacidad instalada de bombeo. EI modelo de gestion se
constituyd en un objetivo técnico corporativo para reducir siniestros no deseados ante
las comunidades aledafas con el ambiente por el cual cruzan los ductos en el derecho

de via.

1.3. Conveniencia de la Investigacion
La Implementacién del modelo de gestion atribuye la importancia que tiene la

gestion técnica con sistemas instalados por transferencias de hidrocarburos; se
mantendra con la funcionalidad de condiciones seguras guardando sus operaciones
con responsabilidad social compartida al operar el flujo de las tuberias de aceros y el

uso del suelo; nos permite mejorar, controlar, medir nuestros desempefos en



seguridad para las instalaciones y el ambiente que la rodea, involucrando activamente
al personal técnico con responsabilidad corporativa de la industria petrolera mediante
el fin de prevenir fallas que generan grandes contaminaciones ambiental, lesiones y
enfermedades a las comunidades aledanas, cuando se materializa el dafo, los ductos
del sistema de transporte de crudo, productos limpios y gas licuado de petréleo

ocasionan incalculables afectaciones a los ecosistemas.

1.3.1. Relevancia Social.
Tiende a tener relevancia en el cumplimiento de estandares del disefio de sus

parte y sistemas operacionales instalados, el control de riesgo permite conservar la
sostenibilidad operativa del negocio y la preservacion de la imagen corporativa que
vincula a la sostenibilidad y los ecosistemas del medio ambientales regulados bajo un
entorno social. Las fugas de los ductos cusan grandes desastres a la biodiversidad
existentes de significancia al impacto ambiental propio del sistema de las unidades
operativas. El impacto que se tiene sobre la sociedad si no se da la puesta en marcha
el modelo de gestion ante los embates de colapso de los ductos, podrian ser
gravemente afectados los sectores agricolas, dafios a los ecosistemas, contaminacion
de fuentes hidricas con pérdidas de vidas, dejando a centenares de familias sin el

sustento de su calidad de vida.

Si sucede lo contrario, es decir, si existen poliductos con oleoductos en un
mismo derecho de via y desarrollando integridad en la infraestructura con
proximidades de los diferentes ductos del transporte hidrocarburos, se impulsaria el
desarrollo de la comunidad como uno de los ejes de custodias, controlando el
cumplimiento de los hallazgos en condiciones incubados y acciones subestandares

controladas.

Los hallazgos de las anomalias permiten anticiparse ante la alerta temprana en
todas sus dimensiones del impacto de fracturas mecanica que repercuten en la
pérdida de la sostenibilidad del proceso del transporte del hidrocarburo, mas en lo
social y ambiental que involucran a los objetivos corporativos con el marco legal en
los principales ejes de control de gestidon del riesgo. La investigacion responde a
sociedades, que hoy demanda que las empresas de transportan hidrocarburos por

ducto concentren todas sus operaciones en el concepto de seguridad, confiabilidad y



pulcro del medio ambiente; cuando el evento se materializa el derrame y la
consecuencia se constituye una tarea dificil de revertir en diversas 6rdenes que la
propia empresa no se abastece en cumplirlas de inmediato, mas predomina la
imposiciones legales con las resoluciones de juzgamiento en todos los niveles de la

sociedad.

1.3.2. Relevancia Econdmica.
La gestion del control de riesgo anticipa a las unidades del sistema operativas

su cumplimiento de conformidad a los estandares de integridad y confiabilidad del
transporte de hidrocarburos; permitiéndoles la funcionalidad de la linea base del
control de actividades en la fuente, en el medio y el receptor; ejerciendo eficazmente
el requerimiento del examen de identificacidon de los riesgos incubados con relevancia
en lo “Micro” y riesgos en “Macro” sin dejarlo materializar; su costo es irrelevante
frente a los costos generados cuando se pierde el bombeo declarado en emergencia
por fuga de hidrocarburos y contaminacién al medio ambiente deteriorando los

ecosistemas.

Los Oleoductos, Poliductos y Gasoductos tiene su influencia en controlar y
reducir los impactos de rotura del ducto, minimizando la materializacion del dafio y
fuga del petroleo del sistema en origen del transporte; como se observa en a la cuadro
1.1 y la cuadro 1.2 establece la relevancia econdmica influyente ante los siniestros

ambientales, sociales no controlados.

Cuadro 1.1. Relevancia en pérdidas econdmicas

Reparacion de linea 45.000
Descontaminacién ambiental 950.000
Pérdida de la imagen corporativa 65.000
Escenarios y contingencias del control de evento 180.000
Parada de bombeo y reanudacion del transporte 816.480
Compensacion social de afectados 440.000
Demandas judiciales por dafios y perjuicio 450.000
TOTAL $ 2°946.480

Fuente: Investigador

Cuadro 1.2. Relevancia econdmica propuesta; vinculada al modelo de gestion

Inspeccion interna y externas de linea 850.000
Contrastacion de data 48.000
Software holistico del modelo de gestidon 85.000

Reparacion de linea 63.000
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Mantenimiento derecho de via 60.000
Investigacion microbiologica 45.000
Geomantica (analisis de suelo) 100.000
TOTAL 1°251.000

Fuente: Investigador

El medio (suelo-flujo y terceros) son los mas importante en la linea de la
integridad de control del transporte de los derivados, en general; son en aquellos que
se activan los determinantes de riesgo producto de la fuente generadora de
indeterminadas consecuencias, ante las pérdidas de imagen corporativas por
contaminacion ambiental; para luego ser proyectado a la falta de rentabilidad del
negocio, sin inversion no hay seguridad y sin seguridad no hay rentabilidad del cual si
no hay rentabilidad la proyeccion no se efectua en la sostenibilidad en el tiempo y

espacio que se determinan las operaciones.

1.3.3. Valor Teérico
La gestion del control de riesgo es vinculante con inspecciones internas y

externas de las tuberias como objetivo del valorar al estado de pérdida del espesor de
pared de la tuberia de acero en servicio del transporte de hidrocarburos, tendidas en
el derecho de via, la investigacion con formulacion técnica debe permanecer en el
analisis de los hallazgos envolventes en el espacio tiempo de los riesgos incubados
de ellos se representa la probabilidad de riesgos macros con escenarios reales del
del valor residual de ducto-siniestro, acompanado con la microbiologia, geologia,
resistencia de materiales, operacion de flujo, seguridad fisica con examenes del valor

técnicos de criticidad holistica de rotura, se caracteriza en:

e Plan de Manejo de los Riesgos direcciona a establecer el control de
escenario en las condiciones y acciones subestandar para alcanzar la
eficiencia del transporte de hidrocarburos del ecuador.

¢ Identificar los hallazgos en desmedro del valor técnico de la confiabilidad de
los ductos con los incumplimientos de los parametros operacionales con los
estandares internacionales que guian los modelos de gestion del control de
los riesgos en los Oleoductos, Poliducto y Gasoducto; esta herramienta se
contribuye en un aporta a la conservacion de la biodiversidad del entorno del

medio ambiental y la sostenibilidad de la empresa.
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e Proponer la metodologia de control y el cumplimiento de la linea base de
inspecciones y monitoreo en sus ocho faces; validando la sostenibilidad del

bombeo y el transporte de hidrocarburos.

1.3.4. Utilidad Metodolégica
Los ductos prestan facilidades para el desarrolla de recoleccion de datos

especificos del derecho de via y espesores remanentes internos y externos de la
tuberia en aplicacion al desarrollo de integridad y confiabilidad operativa del transporte
de los hidrocarburos, identificando hallazgo de conformidad a la probabilidad de
riesgos potenciales, de los cuales se desarrollan nuevos conceptos sobre la
vinculacion entre el monitoreo permanente y el desarrollando sustentable del modelo
de gestion como utilidad de pertinencia en sus tres ejes de generacidn de

conocimiento;

e Flujo del producto bombeado,
e Momentos de cambios del estado de integridad (corrosion interna y
externa)

e Estado del suelo del derecho de via (escarpes y resistividad);

El control y la prevencion de eventos no planificados en los tendidos de tuberias
de los “Oleoductos y Poliductos” se alinean a la responsabilidad del cumplimiento
corporativo, entregadas a las unidades operativas para la prevencion de vinculando a
los estandares de normativas internacionales, se desarrolld aplicacion del registro de
cumplimiento en la plataforma de Intranet para mayores facilidades de extraer en
tiempo real el estado y condiciones de las ocho unidades operativas; como segunda
fase, dando lugar a cumplir con la metodologia del controlar de condiciones de

seguridad del transporte de hidrocarburos.

Capacidad de dimensionar el alcance de las inspecciones en los ductos y el
derecho de via se comprobaran con las auditorias internas de gestion del control del
riesgo, permitiendo realizar la cruzada informacién con ello se asegura en doble via la
comprobacién de la informacion en referencia a los estandares de confiabilidad del

transporte de hidrocarburos.
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El cumplimiento de las especificaciones del rendimiento de los ductos indica
claramente el tamafio de la capacidad de identificar las caracteristicas de los riesgos
qgue no estén cubiertas, pero estan incluidos en la especificaciéon del cumplimiento a
seguir. Donde sea apropiada la identificacién de la corrosién el dimensionamiento de
los hallazgos incluira una tolerancia (por ejemplo, + 0,4% en el informes ubicacién) en
atencion al numero de anomalias en el informe con relacién al numero de hallazgo de
campo, una certeza (por ejemplo, 80% del tiempo en relacién al horometro) y una
confianza nivel (por ejemplo, 96%). La especificacion de rendimiento debera indicar
una precision de ubicacion desde una ubicacion fija y una orientacion de exactitud.
Cuando corresponda, la especificaciéon de rendimiento debe indicar la capacidad del
sistema para comparar los lanzamientos repetidos con las mismas herramientas u
otras herramientas inteligentes como Ultra Sonido y FML (Flujo Magnético en Linea)

de proveedores. Esto puede ser declarado como una especificacién de precision.

Limitaciones de los factores o condiciones fisicas y operativas que limitan los
umbrales de deteccion de la Presién Operativa de Disefio con la Presion Operativa
Idénea “POI” en la especificacion de rendimiento. Los factores fisicos y operacionales
que pueden limitar la confiabilidad de la demanda esperada con las precisiones de
tamano de las partidas de combustibles y su incidencia incluye en una tuberia con
anomalias se estudian en el Poliducto Esmeraldas Santo el resultado para una
inspeccion (o porcién de una inspeccidn) que estan fuera del rango de condiciones

aceptables debe ser considerado asesor, (APl Standar 1163, 2005).
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1.4.1.

1.4.2.

13
Objetivos

Objetivo General.
El nivel de gestion del riesgo corporativo controlado, genera estado de

conformidad al transporte de hidrocarburo, identificando los determinantes de
falla (corrosiéon) de integridad al suelo y flujo continuo de linea (Bls/horas del
ano 2014 al 2017)

Objetivos Especificos.
a) Los niveles de gestion del riesgo corporativo (Puntaje Unidades de Gestidon

Operativa UGO) identificados influyen directamente en el control del
deterioro del estado de conformidad (Porcentaje de conformidades USO)

de las instalaciones operativas del transporte de hidrocarburos.

b) EI nivel de gestion del riesgo corporativo (Puntaje de Unidades Gestion
Operativa UGO) determinado establece la influencia en la integridad del

disefio Poliducto expuesto al suelo (indice Corrosion Interno y Externo)

c) El nivel de gestion del control de riesgo en ductos de hidrocarburos
(Puntajes de las UGO) incide directamente en el flujo continuo de linea
(Bls/horas del afio 2014 al 2017) por el Poliductos Esmeraldas-Santo
Domingo del afio 2014 al 2017.
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CAPIiTULO Il

MARCO TEORICO

21. Marco Filoséfico o epistemolégico de la investigacion.

Val Dusek, filosofo de la tecnologia; analiza criticamente los enfoques de
gestion del riesgo tecnocratico. La idea que se resurge en gran parte de la actual
gestion del riesgo en las sociedades occidentales es la comprension supuestamente
superior del riesgo por parte de expertos.

Estas tendencias tecnocraticas en la forma en que manejamos el riesgo se
pueden ver en la gran cantidad de comités gubernamentales, comisiones y
departamentos corporativos que emiten evaluaciones de riesgo e intentan
gestionarlos. Si bien varias contribuciones al manual cuestionan el enfoque
cuantitativo a la probabilidad-bayesiano en la evaluacién de riesgo (hipotesis que
permiten razonar a priori, que por continuidad absoluta se actualizan en pruebas), se
examina criticamente la actitud mental general que se encuentran en este enfoque.
Dusek remonta la gestion del riesgo tecnocratico al ideal de la superioridad defendida
por Platon, el racionalista del siglo XVII, asi como Francis Bacon y los empiristas
britanicos. Explica y desafia el ideal de una regla experta, siguiendo la critica de la
teoria; Dusek no rechaza el analisis de riesgos ni la gestidon de riesgos, pero cree que
la tendencia tecnocratica en la gestion de riesgos se basa a la objetividad, la
universalidad y la publicidad de la ciencia y no a las propias realidades de la

experiencia.

En los periodos normales de la ciencia venia la narracién de la investigacion
con la experiencia para entender el comportamiento de los eventos experimentados
en el tiempo y espacio de una determinada investigacion, la practicas de los cambios
en los modelos de la industria petrolera han tenido crisis y revolucion. Bajo el concepto
de Kuhn de un cambio de paradigma, la tecnologia funciona como un recolector de
datos que produce nuevos hechos, que luego requieren nuevas explicaciones. La
tecnologia también muestra otros roles, igualmente importantes, en la historia del
pensamiento cientifico. Un conjunto de problemas definidos, juntos con un conjunto

de principio que sostienen los métodos considerados adecuados como paradigmas
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en la practica de adquirir los objetivos establecidos, Kuhn reconoce que los
paradigmas siempre encontraran dificultades a lo largo de su andadura siempre que
presenten anomalias; pero extraigo con énfasis en esta investigacion la combinacion

filosofica de la experiencia en Bacon (1561-1626).

En Novum Organum, propuso un gran esquema epistemoldgico en el que las
personas instruidas serian aquellas capacitadas en el medio de la produccién de los
conocimientos en lugar del estudio de los clasicos eventos. Bacon animoé a los
practicantes de su nuevo método a ser como las abejas, a salir al mundo en busca de
cosas nuevas y luego hacer cosas utiles a partir de los descubrimientos
(ChrisEdwards, 2014) .

Es importante resaltar al fildsofo Bacon (1561-1626) por que presenta las
famosas tablas donde establece la presencia de los hechos como la ausencia de
ciertas circunstancias en toma de acciones que dirigen a un objeto de investigacion
para encontrar las diferentes condiciones subestandares de las acciones y se puede
inducir a la naturaleza del fenbmeno, que permite excluir o rechazar hechos y
circunstancias para obtener una respuesta verdadera en el espacio del sujeto al

tiempo que ejerce la funcion de los procesos operativos y la gestion admirativa

Encuadrado en la filosofia de Kuhn y Bacon, el modelo de gestién para el
control de riesgos en oleoductos poliductos y gasoductos presenta como fuertes

fundamentos y facilidades al desarrollo de la investigacion.

En la discusién, se asumir que una teoria satisfactoria debe asignar numeros a
todos los eventos. Savage hace una declaracion aun mas fuerte, al definir una relacion
entre los eventos de condiciones, como una “probabilidad cualitativa” entre otros
requisitos, es un “orden simple” (es decir, conectado y transitivo) sobre todos los
eventos con tales relaciones como objetivo, construyen axiomas de comportamiento
‘razonable” que implican la existencia de una funcién de probabilidad numérica sobre
todos en los eventos considerados de mayor relevancia, ver cuadro 2.2. vinculando al
cuadro 2.2.1 de relacion comparativo en correlacion de condiciones y acciones
subestandar
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Cuadro 2.2 Los fundamentos de la estadistica de Savage

e, = o

| HEA O = 4O =4
Il = O E— i . '_- = Ay
IDN o O 5 O S A0y
™" HACr % O =10
e F O =1 =10
Tl SACr = Y o f = O

Fuente: Savage (1954) Los fundamentos de la estadistica.

Savage; La aplicacién directa del postulado, dada su supuesta indiferencia
entre |, Il y lll. Ademas, debe ser cierto, como lo es aqui, eso para cada evento; prob.
(A) + prob. (A)=0.1,1,10 0 100 A menudo se discute académicamente que ninguna
ciencia consigue ser mas segura que sus fundamentos, y que, si hay controversia
sobre los fundamentos, debe haber una controversia aun mayor sobre las partes mas

importantes de la ciencia (Savage, 1972).

Es decir que estos numeros representan una medida de probabilidad que
concuerda con sus probabilidades cualitativas; debe decir que se considera todos los
eventos asignado por implicacién y el numero |, Il, lll, como igualmente probable; es
decir, debe ser indiferente entre las acciones IV, V y VI expresado en la tabla de

continuidad; se contrasta con la teoria cientifica el cuadro 2.2.1.

Cuadro 2.2.1. Indicadores comparativos para acciones y condiciones subestandar

Nivel: Severidad de riesgos incubado "macro” Criticidad que se
necesita Mitigacion;
>10 % | |Ptanes de acciones
A Importante Importante — correctivas

5% AL 10 %

B Significacitv —[Criticidad que
o —— | necesitan
Investigacion: Plna de
1%al5% / intervencion preventivo
Escala-l: (o] Moderado Relevante
Severidad
potencial 1%al 0,1%
de riesgo D Bajo
<_ 0’_1 _% i Criticidad que
E Insignificant | Tolerable ‘necesitan
e Monitorearlas: Planes
Nivel dafio incubado 1 2 3 4 5 ::gal;::r:ci)enn)t/o
micro;

Impacto de consecuencia

La criticidad como un riesgo sistémico: la vulnerabilidad de un sistema causada por los riesgos en el suministro de materia prima
Fuente: Adaptado de: Savage (1954) Los fundamentos de la estadistica.
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Analizar criticamente los enfoques de gestion del riesgo tecnocratico (gobierno
de los técnicos). La idea que subyace en gran parte de la actual gestion del riesgo en
las sociedades occidentales es la comprension supuestamente superior del riesgo por

parte de expertos.

Estas tendencias tecnocraticas en la forma que manejamos el riesgo se
pueden ver en gran cantidad de comités y subcomité gubernamentales, comisiones y
departamentos corporativos que emiten evaluaciones de riesgo e intentan
gestionarlos. Si bien varias contribuciones al manual cuestionan el enfoque
cuantitativo y bayesiano de la evaluacion de riesgos. remonta la gestion del riesgo

tecnocratico al ideal de la superioridad de la racionalidad tecnocratica defendida por

Platon, el racionalista del siglo XVII, asi como Francis Bacon y los empiristas
britanicos. Explica y desafia el ideal de una regla experta, siguiendo la critica
tecnolégica de la teoria critica de Frankfurter Schule y la filosofia existencial, Dusek
no rechaza el analisis de riesgos y la gestion de riesgos, pero cree que la tendencia
tecnocratica en la gestion de riesgos que se basa a la objetividad, la universalidad y
la relevancia de la ciencia; deben complementarse con otros enfoques, como el
trabajo reciente de Gerd Gigerenzer (la percepcion en la toma de decision en nuestras

vidas).

En resumen, “una sociedad en riesgo” necesita una “sociedad con
conocimientos de riesgo”. Personalmente, pienso que los riesgos tratado por la
mente con la experiencia, es como una caja de equipos adaptable con muchos
instrumentos en el tiempo y espacio que se encuentre para ejecutar una mision
tomando inclusive las reglas generales y la regla de Thomas Bayes (expresa la
probabilidad de un evento aleatorio y dado con la probabilidad condicional en el evento
aleatorio, Bacon estableci6, que cada una tienen interacciones para su propio
proposito. Aunque llego a pensar, en que cada problema viene con una probabilidad
de riesgo a atender o descuidar, es como usar solo un martillo para todas las

reparaciones del hogar.

El Empirismo. Mantiene una tendencia filoséfica, se ampara en el

discernimiento del saber y reitera su aplicacion en varios escenarios con
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determinantes de incidencia en el tiempo que dure el evento, como la misma
caracterizacion usual que demandan los conocimientos, es decir el conocimiento
proviene de la experiencia relativa por area en mencién y tiempo que predomina su
deterioro o su conservacion. Para los empiristas en nuestro conocimiento inicia con la
practica o el discernimiento de realidades con escenas vividas que determina la

experiencia alcanzada con un objetivo en comun.

El conocimiento influye en el nivel de riesgo de las unidades del sistema
operativo para obtener o no la integridad y confiabilidad de la sostenibilidad del

transporte de hidrocarburos.

2.2 Antecedente de la investigacion.

Se calculan que existen para consumir en el mundo 65 millones bls. petrdleo
diario con 23°810.000 mil millones de bls/afio, generando derrames por diversas
circunstancias magnitudes, durante la produccion, el transporte, refinacién de crudo

que contienen mas de 1000 sustancias quimicas diferentes. (OiLWatch, 2002)

En algun momento, casi todos los sistemas de tuberias experimentaran un
lanzamiento imprevisto de producto caracterizada en fuga. Si la fuga es pequeia vy
gradual o grande y de repente, las consecuencias pueden ser graves 0 menores segun
las caracteristicas del fluido, la ubicacion y las circunstancias que rodean el evento de
fuga. Aunque la industria del gasoducto proporciona un transporte muy seguro, los
eventos significativos continian ocurriendo, como se informé en los USA del
departamento de transporte (DOT) inciden en las tuberias y Materiales Peligrosos con
la Administracion de Seguridad, como se muestra. La investigacion ha identificado que

los eventos de fugas son causados principalmente por:

e Interferencia externa y actividades de terceros.

e a corrosion.

e Defectos de construccion y fallo mecanico o material.

¢ Movimiento de tierra o peligros naturales en general

e Error operacional o hot-tap (grifo sellado) por error en la intervencion de

reparacion. (Henrie, 2016)
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Ha habido derrames muchisimas veces. En los ultimos 30 afios por las
operaciones petroleras en la Amazonia se han derramado algo asi como 20 millones
de galones de petréleo”, Rotura del Sistema de Oleoducto Transecuatoriano. El ultimo
suceso que origino fuga y desbordamiento de las fuentes acuiferas fue aparente caso
accidental, es dificultoso pronosticar un movimiento de tierra por efecto natural con el
1,5% hubieron zona entre el afio 2000 al 2010 enfrentaron eventos que estuvieron por
“desastre natural”, como indican los datos del MAE Ministerio del Ambiente; la
“corrosion” produjo ascendentes en dafios de los ductos con el 28% de sumatoria
total de eventos sucedidos en sucesos de destruccion de instalaciones y dafos a
terceros, continuando con las intenciones de terceros en “atentados” en el 26%;

fracturas mecanicas de ductos con el 17%. (www.eluniverso.com, 2013)

El evaluar los riesgos cuantitativos y confiabilidad del objetivo de la
sostenibilidad en los Oleoductos, Poliductos, teniendo en cuenta la seguridad de la
tuberia, las consecuencias ambientales y econdmicas. La evaluacion de riesgos
involucra la segmentacion de la tuberia, las probabilidades de falla y el modelado del
control del riesgo para minimizar las consecuencias (fugas, dispersion, incendio y

explosion, etc.).

El evaluador de riesgos. Debe de decidir una estrategia para crear estas
secciones mas cortas y obtener una imagen precisa de la topografia del riesgo. Cada
seccion tiene sus propios resultados de evaluacién de riesgos. El método mas
apropiado para seccionar la tuberia es insertar un punto de ruptura siempre que

ocurran cambios de riesgo significativos.

Operacionalizacion del Auditor: El evaluador debe determinar un cambio de
condicion significativo teniendo en cuenta la gestion acomparnada de los datos y la
precision deseada. La idea es que cada seccién de hallazgo sea unica, desde una
perspectiva para el control de riesgo. Como sabemos, las secciones de las tuberias
adyacentes pueden diferir en al menos de una condicion de riesgo. Un ejemplo de una
breve lista de condiciones priorizadas es el siguiente:

» Especificacion actual de la tuberia (como el espesor o diametro de la

pared).
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+ Condiciones del suelo (tales como pH o humedad).
* Densidad de poblacion.

» Condicién de recubrimiento.

+ Edad del oleoducto.

+ Sensibilidad ambiental (parque marino, reserva natural).

Cada segmento de tuberia tiene su propio riesgo como la produccién de probabilidad

de falla y consecuencia de falla. (Bai, 2014)

La empresa estatal EP PETROECUADOR, instituida el 26 de septiembre de
1989, desarrolla sus actividades como industrias hidrocarburifera en sus cuatro ejes
de unidades de negocio con las operaciones de explotacion, transporte y refinacion
de los derivados para ejercer la comercializacion de hidrocarburos por transacciones
de vinculacion de terceros asume la investigacidén y aprovechamiento de los depdsitos

naturales petroleros bajo el suelo del espacio nacional y océano continental.

Desde sus inicio operativos la empresa se institucionalizo como la empresa
mas grande del pais por sus operaciones vincula al transporte de petroleo con ramales
de tuberias de acero y en otro ducto con hidrocarburos; gasolina super, extra, diésel
2, diésel Premium, jet; compartiendo el derecho de via con tramos aéreo y en su
mayorias se encuentran enterradas a 1,20 a 1,30 metros por seguridad la prestacién
del servicio del transporte de hidrocarburos desde Lago Agrio hasta Esmeraldas
cuenta con un monitoreo de Supervision Control y Datos Adquiridos “SCADA” entre
Unidades de Terminales Remotas “UTR” con Programas Légicos de Control “PLC”
actuan entre si a las constantes del cambios industriales que demandan los
combustible de fuentes derivadas del petrdleos, el incremento del consumo de los
combustibles han llegado al nivel examinador de criticidad, que obliga a la empresa a
producir mas y a transportar mas teniendo como resultado cumplir con mayor

demanda hasta la presente fecha.

Desde el afio 1972 hasta el 2010 se contaba con 1103 derrames (Aumala,
2014) trabajando con planes emergencia estimando el riesgos en la medida que los
eventos se materializan en fuga con deteccion en los sistema de bombeo en linea de

caudal y presion hasta la estacion final; el cual daba muchos problemas para
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evidenciar, la alerta temprana, contando con sistema de vinculacion a nuevos
esquemas de gestion para control del riesgos de ductos y derecho de via, con la
fuente "hidrocarburos™, en medio "tuberia expuesta”, en el receptor "derecho de via”
no son suficientes pero si se han disminuido; por lo cual se propone la evaluacion del
nuevo modelo de gestion del control de los riesgos para saber en qué esta fallando
las unidades responsables que vinculan a la gestién con la nueva presentacién del
control de riesgo del cual se desprende la investigacion que si es posible corregir
desviaciones que generen dificultades en las etapas del transporte de hidrocarburos
y sostenibilidad operativa del envio de partidas de hidrocarburos, garantizando la
sostenibilidad de proyeccion de la demanda esperada.

2.3 Bases teoricas

Diametro Capacidad
K Tuberia Bombeo
o Plg.- Bls/dia

Poliducto Longitud

Esmeraldas — Santo Domingo 146.6 16 60.504 2.521
Santo Domingo — Quito 88.3 12 46.752 1.948
Santo Domingo — Pascuales 276.5 10 36.480 1.600
Quito — Ambato 110.4 (5] 11.700 488
Ambato — Riobamba 40.7 5 12.480 520
Shushufindi — Quito 304.8 6-4 10.800 450
Libertad — Pascuales 126.7 10 21.600 900
Libertad — Manta 170.6, 6 8.400 350
Tres Bocas — Pascuales 20.6 12 108.000 4500
Tres Bocas — Fuel Oil 5.6 14 48 000 2.000
Monteverde — Chorrillo 1242 12 81.000 3.375
Pascuales — La Troncal 103.0 10 46.500 1.938
La Troncal - Cuenca 112.0 8 30.800 1.283

INFORME ESTADISTICO ENERO - DICIEMBRE 2016 “
Figura 2.1 Condiciones técnicas y capacidad instalada de los poliductos
Fuente: Informe Estadistico enero 2016 Petroecuador.
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En concordancia con la industria petrolera (gasoductos) y (oleoductos) y los
estandares técnicos con de la Norma ASME B31G para Inspeccion de tuberias de
procesos y demas normativas internacionales son de gran ayuda para girar la
investigacion del entorno de la integridad y confiabilidad de los procesos operativos
del flujo, ducto, suelo, a lo largo de 234.9 kilometros de longitud, con Estacién
Esmeraldas-Santo Domingo de 146.6 km, Santo Domingo-Quito 88.3 km de longitud;

con un diametro de 16” y una capacidad de bombeo de 60.504 bls/dia. Ver figura 2.1.

En referencia a las datas de corrosion. Estado de integridad de las unidades
operativas y la gestidn operativa que recibe, son la linea base para el analisis de riesgo
y el estado actua de la integridad del transporte; se ejecuto el envion en el interior de
la tuberia el equipo inteligente para detectar la corrosion a una velocidad de 3 kim/h
se activan los censores para que actuen eficientemente en la deteccion de anomalias
con ancho y profundidades llamados pitting; obteniendo los primeros resultados
comparativos por sonda y la reconfirmacion con el informe presentado se desarrolla
la investigacion de campo por corrosién interna y externa, al llegar al final del recorrido

ver figura 2.2 del perfil altimétrico y 2.3 llegada de los equipos técnicos.

La inspeccion interna de linea. Se ejecuta cada 5 afos con hitos de longitudes
para obtener datos importes que accedan a identificar los hallazgos de corrosion en
la fuente del estado al nivel del dafio generado por el tiempo de uso “tuberias”,
activacién de anomalias por el medio del “flujo” continuo, el receptor se convierte en
el “suelo” con origen preparatorio del protocolo que debe de tener el equipo de sonda
inteligente “ Flujo Magnético en Linea MFL”, rendimiento, analisis y verificacion de
resultados obtenidos en la toma de muestras internas y externas sujas de ser
verificado y comprobacion puntal del estado total en los tramos operativos de

inspeccionado.
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Figura 2.2. Perfil altimétrico de los Oleoductos y Poliducto con el mismo derecho de
via
Fuente: Petroecuador
La tuberia principal de uso continuo del transporte de hidrocaburos al ser
inspeccionada internamente, el operador del conducto (cliente) llena un cuestionario
de una lista de datos determinados a partir del disefio, construccion y documentacion
de las condiciones operativas; la preparacién de control de eventos contra riesgos
requiere en detalle de organizacion técnicas para posibilitar el lanzamiento y recepcién
de la herramientas flujo magnético en linea, garantizando su paso seguro y obtener
resultados oOptimos para el control de los riesgos por corrosién (Timamashev &
Bushinskaya., 2016)

2.3.1 Estructura teérica del modelo de gestién en campo.

Se ejecuta el diagnéstico de conformidad a la vinculacion interna y externa de
las tuberias para la deteccion de fallas o amenazas que atenten contra los ductos
empaquetados puesto en linea con, presién, caudal y temperatura, estas variable
establecen condiciones de operaciéon en cumplimiento a los procesos de calidad del
producto, tiempo de parada del flujo y residencia del almacenamiento de los derivados
para luego ser bombeados los cuales se desplazan internamente dependiendo las
condiciones operativas e instalaciones y capacidad instalad de bombeo-ductos;

cuando se pierde la continuidad del bombeo se analiza el perfil altimétrico en reunion
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de enlace para encontrar puntos de corte del control de la fuga; ver foto 2.1 y figura
2.2 considera la probabilidad de falla ducto (desconfianza) sujeto a la inseguridad de
los sistemas de tuberias por no mantener las conformidades programadas y

formalidades técnicas de integridad y confiabilidad, estimando alcanzar la seguridad

de los ductos de acuerdo al grado de libertad y compromiso corporativo.

Foto 2.1 Sincronizando de estructuras de gobierno para afrontar el control de riesgo

frente a los hallazgo de prevenciéon de desastre ambiental.
Fuente: Investigador.

e Evaluacién de riesgo y falla de integridad en ductos
e Formulas estandarizadas de integridad operativa

e Proyeccion de la integridad del transporte.

En concordancia con la metodologia de gestion del control de riesgo en el
axioma de la Figura 2.3.1 La Metodologia del Control y Prevencion de Riesgo, se
ejecuta con pruebas y medidas identificando la desviaciones por la estructura de
gobierno del modelo de gestion ya que caracteriza las formalidades técnicas con las
multiples partes interesadas (Operaciones | “antes del transporte”, Operaciones Il “
durante el transporte”; Integridad y confiabilidad “en todo el proceso; Geomatica,
Laboratorio, Mantenimiento de Estaciones, Mantenimiento de Linea) se constituyen
en prestadores de servicio de control de riesgo, evidenciando la economia del

comportamiento humano, de ellos se sostiene el control de los eventos no deseado
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en las estructuras funcional del modelo propuesto y funcionando en la industria

petrolera del transporte del Ecuador. Ver Figura 2.3

23.2 Anilisis del riesgo dentro de la organizacion

La Gestion Operativa estan integradas por los representantes de la alta
direccion y personal técnico con responsabilidad corporativa y estan conformadas por
ocho unidades de gestion y control del riesgo. Ver figura 2.1 y 2.3.1 Estructura

funcional para el estado de integridad de Poliductos, Oleoductos y Gasoductos.
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- Comecio Nacional
- Comercio
Internacional

Proyeccion Demanda
Planeada

+ 3500 bls.
+ Horas

Capacidad Instalada
Transporte hidrocaburos

3200 bls./Horas
2017

Capacidad
Aprovechada Transporte

\J
«

Pasado Estado Gestion Técnica
“Suelo, Tuberia y Flujo”.

€

Estado actual de sostenibilidad
operativa.

AN

UGO1 Mantenimiento de Linea”

UGO 2 Operaciones | Manejo

UGO 3 Operaciones Il “Flujo, Caudal

UGO 4 Integridad y Confiabilidad

ZANNIVAN

{

UGO 5. Geomatica en Derecho de Via y Ducto }

al

UOG 6. Laboratorio de Ensavos v Analisis

J

;[

UGO 7. Seguridad Fisica “Patrulla Militar y Persona Civil” }

Figura 2.3.1
Fuente: Investigador

UGO 8 Mantenimiento Electromecanico de Estaciones Bombeo

Estructura del modelo de gestion para la integridad del Poliductos, Oleoductos y Gasoductos
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El inicio de gestion del riesgo en las tuberias para el transporte de hidrocarburos
es una practica compleja y fascinante, que reune aspectos de la ciencia (incluidos
fisica, quimica, biologia, geologia y mas), ingenieria, historia, teoria de la probabilidad,

psicologia humana e incluso filosofia. Comienza con la evaluacion de los riesgos.

Este es el desafio tipico: hace décadas, alguien disefid una estructura de
ingenieria de multiples componentes utilizando tuberias presurizadas, valvulas,
accesorios, compresores, bombas, tanques, etc. Se instalé en un entorno natural /
artificial altamente variable en desiertos, selvas, rios, lagos, montafas, centros
urbanos, a menudo con suelos cambiantes, temperaturas extremas, actividad de
microorganismos, efectos de campos magnéticos, etc. Ahora, afios y aflos mas tarde,
estamos tratando de determinar dénde estan las debilidades y las ubicaciones de

fallos mas consecuentes y existen. (Muhlbauer K. W., 2015) .

2.3.3 Principios del Control de Riesgo.

Con eficaz gestion para el control de riesgo se debe a que la organizacién
responda y cumpla con las inspecciones y monitoreo de forma rigurosa y mandatorio
para el control de falla, las mismas deben ser desarrollados con innovacién en cada

uno de los ocho niveles de la organizacion.

v El riesgo demostrable siempre va a impactar en la alerta temprana, cuando se
identifica las condiciones inseguras incubado, la gestidn correctiva incide en los
tres niveles de capacidad instalada del bombeo, productos-densidad, presion-
caudal y revoluciones a la descarga; estableciendo las condiciones operativas
de disefio y la generacibn de anomalias-incubadas en progresiva;
dependiendo siempre del tiempo y espacio que dan resultado a la sucesiva de

su materializacion.

v El control de los niveles de riesgo en oleoductos, poliductos y gasoductos se
debe al desarrollo de la metodologia para identificar hallazgos y formular
intervenciones de oportunidad de mejoras continua frente al dano en
progresiva de interacciones con probabilidad como hallazgo con pérdidas de

imagen corporativo
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La incidencia del modelo de gestion, asiste al logro demostrable que los
objetivos que persigue la organizacion se convierten en una armadura la
prevencion del control de los riesgos para dar lugar a la conformidad de
coexistente entre la gestion de empresa y procesos operativos amigables con

el medio ambiente.

La gestidon del Riesgo; no es una actividad independiente que se separa de las
actividades de los procesos principales de la organizacion. La gestidén del
control de riesgo es parte de las responsabilidades corporativas en todos los
niveles de la direccién; constituye en un fragmento integral dentro de cada

empresa.

La pertinencia de la gestidon para el control de la inseguridad en los ductos,

constituye un fragmento hacia la toma de medidas con acciones correctivas.

Implica controlar los riesgos que producen los ductos; favorece a quienes
toman decisiones antes durante y después de presentarse las no

conformidades caracterizadas como determinantes de riesgos incubados

El control de riesgos en Oleoductos, Poliductos y Gasoductos, desarrolla la
interpretacion explicitamente con la incertidumbre del incumplimiento al debe
de las especialidades técnicas de la organizacién para dar lugar a la

sostenibilidad operativa.

Ocupa la atencién claramente en la incertidumbre de la poblacién en estudio
de especialidad técnica entre su nivel y entorno especifico con el analisis de la

forma que genere intervenciones frente a los hallazgos.

Instalaciones de Oleoductos, Poliductos y Gasoductos, se encuentran
estructuradas y acertado el riesgo a la pérdida de sostenibilidad del transporte
de hidrocarburos a efecto de causar dafos al ambiente, personas y a todos los

niveles de la organizacion con la pérdida de la imagen corporativa.
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El enfoque de una estructura metddico en cumplir las recomendaciones de
estandares de integridad de ductos dentro de la organizacion, es oportuna y
vincula a la alta direccién de la organizacién a alcanzar la eficiencia esperadas

en los niveles de las unidades operativas que estén bajo la direccion.

Fundamenta la mejor de la informacion util y actualizada.

La gestion para el control de riesgos en Oleoductos, Poliductos y Gasoductos,
ejerce su influencia en las operaciones del transporte de hidrocarburos con las

actividades hasta ajustar la integridad y confiabilidad corporativas.

La prevencion del riesgo se alinea al alcance, a lo interno con la sostenibilidad
corporativa y externo la integridad del medio ambiente dentro del perfil de

riesgo del sistema del transporte de hidrocarburos (Perfil altimétrico)

Los Oleoductos, Poliductos y Gasoductos, ocupa en creer en los elementos de
individuos y cultura en el medio que rodea a las instalaciones. (Relaciones

Comunitarias)

El control del riesgo de los ductos y derecho de via direcciona al monitorea de
seguridad fisica con el resultado de estado del ducto en integridad del suelo”
con la capacidad de gestidon, mediante discretos escenarios e intenciones de
individuos externos e internos, los cuales pueden facilitar o dificultar la

sostenibilidad al logro de los objetivos de la organizacion.

Incide en el cumplimiento de la actividad de forma técnica ejecutoriada y
depositaria para ser reconfirmada en la auditoria que evidencia al cumplimiento

de gestion de la organizacion ver cuadro 2.2.3.

La adecuada y oportuna intervencién de prevencion de riesgos en los niveles
de la organizacién involucra en particular a aquellos que toman las decisiones
por la organizacion en representacion a la alta gerencia y se esfuerzan para
garantizar que el control de riesgo siga teniendo pertinencia en los procesos

actualizandose en tiempo y espacio que demanda las interacciones del
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comportamiento del riesgo “en micros determinantes” sin que tenga espacio la
materializacion de los “macros determinantes” frente a materializacion de

consecuencia impredecibles.

v" Mientras que las unidades de respuestas estén involucradas con el cambio y
correctamente alineadas al modelo de qué gestidn con sus actualizaciones de
interacciones siempre estén en puntos de vista técnicos o criterios que se
basan puntualmente a los objetivos de la organizacion del transporte

hidrocarburos se manejara con el principio de ser eficiente y seguro.

v' Se constituye en una tarea técnica de iniciar las acciones de prevencion por las
condiciones operativas seguras y receptiva al cambio del control de escenarios

diversos.

v' La gestidon del control de los riesgos, evidencian resultados esperados que
responden a una continua sostenibilidad del negocio (Ambiente y
comunidades) y (unidades operativas, unidades transportando) en resumen se
ensaya el monitoreo del cumplimiento de estandares y proyecciones
observadas para ser controladas; en algunos casos cambian y se materializa

para ser eficientes y otros desaparecen con la consecuencia de generar dafos.

v Se facilita la mejora In; controlando los riesgos en el tiempo y el espacio que

determine la aplicacidon de sus tres ejes transversales.

Desarrollar la investigacion, identificando las caracteristicas del origen del riesgo,
utilizando la metodologia de la investigacion cientifica para establecer realidades
con el fin de identificar y conocer mejor las condiciones y acciones subestandar
que permiten hallazgos de riesgos incubado “en micro”; dan lugar a la apertura de
fallas por corrosion interna-externa de los ductos de acero en estudio y demas

fallas dinamicas de incidencia al deterioro de las instalaciones operativas.

Inspeccionar y monitorear la evolucién de la incubacion del riesgo con la fuente
que lo genera, el medio que lo recepto; revelando comportamiento de evolucion

al origen “macro” que demanda de codigos para formular la aplicacion del
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Implementar la entrada holistica del cumplimiento de estandares de gestion para

la integridad y confiabilidad de los Oleoductos y Poliductos, utilizando el

seguimiento de la planificacién estratégica con la aplicaciéon y desarrollo del

software para registrar y formular informe consolidado al corte de la fecha actual

en cumplimiento con las actividades reflejada y evidencia para luego ser

auditadas.

El desarrollar el modelo, establece una cota de control y prevencién de riesgo

en los Oleoductos y Poliductos; ver cuadro 2.2.3, gestion de integridad e integridad de

ductos establece actividades vinculan a desplegar e implementar estrategias en

conjunto técnicos que demande la organizacion corporativa. El modelo de gestién del

control de riesgos acciona responsabilidades cumplidas directamente como

autonomia funcional por especialidades técnicas que mantienen interrelacion entre las

partes de competencia y el objeto del negocio del transporte de hidrocarburos a lo

largo del derecho de via, ducto, flujo, que como principio garantiza la integridad del

sistema operativo.

Cuadro 2.2.3 Unidades de Gestion de integridad y Confiabilidad de Ductos

UNIDADES DE GESTION DE INTEGRIDAD DEL SISTEMA OPERATIVO: OLEODUCTOS, Plan:
POLIDUCTOS Y GASODUCTOS Actividades
UGO1: MANTENIMIENTO DE LINEA DEL SISTAMA DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS 34
UGO2: OPERACIONES I. 13
UGO3: OPERACIONES II. 6
UGO 4: INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD DEL TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS. 42
UGO 5: GEOMATICA PARA EL DERECHO DE ViA Y DUCTOS DEL TRANSPORTE DE 24
HIDROCABUROS.
UGO6: LABORATORIO 11
UGO 7: SEGURIDAD FISICA "PATRULLAS MILITARES Y PERSONAL CIVIL" 8
UGO8. MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO DE ESTACIONES DE BOMBEO 8
TOTAL, MUESTRAS PARA ANALSIS 146

Fuente: Investigador

Las ocho unidades se constituyen por valores compartidos del cual cumplen

funciones notables para la alta direccién. En los puntos a los que se deben aplicarse

las técnicas del control y minimizacién de impactos al riesgo.
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La mayoria de las anomalias evolucionan con normalidad, es decir,
conservador con significancia, si los integrantes en su totalidad de una comunidad
respondieran a cada desviacién en la fuente como criticidad, la ciencia cesaria, si; por
otro lado, nadie reacciona a anomalias de alto riesgo [es decir, innovadoras], habria
pocas O ninguna revolucion. En asuntos como estos, el recurso a los valores
compartidos de los riesgos en lugar de reglas compartidas que rigen la eleccion
individual puede ser la forma de la comunidad de distribuir las respetabilidades de los

riesgos y asegurar el éxito a largo plazo de su empresa (Agostino, 2010).

2.3.4. Perspectivas del modelo de gestion del transporte de hidrocarburos

Los tipos de datos recopilados sostienen una perspectiva en las excavaciones de
verificacion para anomalias de pérdida de metal. Se debe preparar un registro de
datos para cada anomalia de verificacion. El registro de datos puede incluir, pero no

se limita a:

* |dentifica los agentes determinantes de corrosion del sistema de tuberias

* Numero de derecho de paso.

* Numero de empleo del Punto Kilométrico.

* Numero de articulo de anomalia (del informe de inspeccion).

* Fecha de excavacion

* Persona que midi6 (evalud) la caracteristica / anomalia objetivo.

* Nominal Pipeline O.D.

* Grado de tuberia

* Meétodo de fabricacién de tuberias

* Espesor nominal de la pared del tubo.

+ Espesor real de la pared de la tuberia (tuberia limpia cerca de la anomalia).

* Posicién del reloj (circunferencial) de la soldadura longitudinal (fac-ing
downstream (rio abajo): top (parte superios) = 12, bottom (fondo) = 6).

» Direccion del flujo / recorrido de la herramienta.

» Distancia a las soldaduras circunferenciales aguas arriba y aguas abajo.

» Distancia a los puntos de referencia sobre la superficie corriente arriba y

corriente abajo.
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+ Perfil de pérdida de metal (incluidos los incrementos de espaciado y las
mediciones de profundidad); alternativamente, un grabado de la anomalia y/o
un diagrama con la profundidad maxima indicada.

* Interaccién de pérdida de metal (Figura 2.4): Si varias anomalias de pérdida de
metal medidas interactuan o no para formar una anomalia Unica mas grande;
los criterios que rigen la relacion entre las distancias X1 con Y1 y Y2 se
especifica para cada inspecciéon (longitud X1 y ancho X2, profundidad Y1 y
ancho Y2).

Informacidn sobre la precisidén de las mediciones de campo.

* Fotografias: etiqueta cada fotografia con la siguiente informacién, como
minimo.

* Fecha de la foto.

+ lIdentificacion de tuberia, es decir, nombre de linea, estacion, seccion de
valvula, etc.

* Numero de articulo de anomalia.

* Profundidad real, longitud, ancho y orientacion del reloj.

+ Direccion del flujo / recorrido de la herramienta.

» Distancia a la soldadura de circunferencia mas cercana.

2.3.5. UGO. Mantenimiento de Linea (ILIE) y Nuevas Investigaciones

Dado que los codigos, normas, politicas y procedimientos desempefian un
papel importante en la seguridad y la eficacia de las tuberias, también se describen
con los cambios globales que se producen en la economia actual, es cada vez mas
importante que las companias de tuberias consideren el papel y el impacto del
mantenimiento. Sistemas de informacién de mantenimiento La mayoria de las
companias ahora usan sistemas de informacion computarizados para ayudar con las
actividades de mantenimiento. Estos se conocen comunmente como sistemas de
administracion de mantenimiento computarizados (CMMS) o sistemas de
administracion de activos empresariales (EAM). Una gran variedad de software esta
disponible para su compra. Algunos sistemas estan disefiados para aplicaciones
pequefias y se pueden ejecutar en una PC de escritorio. En el otro extremo de la
escala estan los sistemas para grandes corporaciones con muchos activos que se
basan en el servidor y se puede acceder a ellos desde cualquier lugar de la red. Las

tuberias normalmente tienen un sistema comun que es usado por todos los grupos.
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La mayoria de los sistemas de control tienen esencialmente la misma
funcionalidad, que generalmente incluye estos componentes principales: Informacién
de instalaciones y equipos gestion del trabajo (solicitudes de trabajo y érdenes de
trabajo) Planificacion y programacion mantenimiento preventivo repuestos vy
materiales seguimiento de equipos analisis e informes organizacion de operacion y
mantenimiento. La estructura de la informacién contenida en un CMMS esté definida
por las instalaciones y los equipos, que estan organizados de una lista con jerarquia,

lo que facilita la busqueda de equipos. (Mohitpour Thomas, 2010)

2.3.6. Integridad y monitoreo para el cambio del tramo-ducto
La gestion de prevencion de riesgo del mantenimiento de linea se desarrolla
con el monitoreo, identificacion de falla, analisis y evaluacién de eventos encubados
que permiten evidenciar la caracterizacion en micro y macro del origen de los riesgos

en desarrollo de determinantes de falla de linea.

Mantenimiento de Linea y derecho de via, debe actualizar el procedimiento de
comunicacién de hallazgo de los riesgos incubados en el derecho de via a las partes
involucradas con el procedimiento de datos para informes y examenes recomendado
por la Geomatica mejorando las respuestas de intervencion de forma técnica y
eficiente. Se desarrollar los informe y estados de cruces de ductos con la
implementacion del plan de inspeccion y reconfirmacion de ILI con el acompafiamiento
de las unidades de control al dar respuesta al programa de las intervenciones del corte

y mantenimiento correctivo como se especifica en la foto 2.2.

La inspecciones internas y externas de lineas en estado corroidas con
numerosos hallazgos estan dirigidas y obligada a ser atendidas por los agentes de
control de eventos inseguros para ir mas alla de las principales expectativas, los
nuevos sucesos de investigacion estan cambiando los dogmas mas primordiales
adosa el sostenimiento, Inspeccion de Linea Interna y Externas (ILIE) para terminar

en acciones correctivas de linea.
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Foto 2.2 Muestra Probeta de rotura yfuga de hidrocarburos
Fuente: Investigador

La nueva tendencia del control del riesgo aparente y con formacién técnicas no
incluyen un procedimiento fundamentado de la formacion de procesos que
evolucionan en riesgos incubados por formacién de cambios de estados por atomos
y moléculas que reaccionan ante efectos ionizantes de diferentes propiedades
naturales de los cuales los induce de dimensiones de dafio requieren un espacio y
tiempo de semejanza al contacto de un producto de formacion de estados progresivos

al deterior.

2.3.7. UGO. Operacionalizacion l.- Control de los riesgos incubados en
“Micro”.
Las técnicas de gestion de riesgos son fundamentalmente métodos de soporte

de decisiones. Debemos pasar por una cierta complejidad para lograr una
“simplificacion inteligente”. En la mayoria de los casos, estamos mas interesados en
identificar donde un mecanismo de falla potencial es mas agresivo de otro, en lugar
de predecir la cantidad de tiempo que el mecanismo debe estar activo antes de que
ocurra el fallo. Muchas variables tienen un impacto en el riesgo de la tuberia. Entre
todas las variables posibles, se requieren elecciones para encontrar un equilibrio entre
un modelo integral (que cubra todas las cosas importantes) y un modelo dificil de
manejar (uno con demasiados detalles relativamente poco importantes. La asignacion
de recursos (0 reasignacion) hacia la reduccion de la probabilidad de falla es
normalmente la forma mas efectiva de practicar la gestion de riesgos. (Muhlbauer K. ,
2004)



36

La implementacion de programas de operacion con procedimientos
actualizados del perfil de presiones y reportes de paradas con reinicio de operaciones
se sincronizando la comunicacion de respaldo de fallas y el tiempo de detencién con
reporte de emergencia Ver Tabla 7 Literal B; implementa informe de temperaturas de
descarga de linea del hidrocarburos con reporte mensual de los registros continuos
de presién-comparacion MOP del cual se sostiene el plan de emergencia con
entrenamientos y toma de conciencia, valorando las operaciones trimestrales,

evidenciando la mejora del programa de cumplimiento pasos de equipos de inspeccion

y herramientas de limpieza. Ver Foto 2.3.

Foto 2.3 Lodos y sedimentos de hidrocarburos
Fuente: Investigador

Llegada de las herramientas de limpiezas con material de lodo, agua residual
industrial, hidrocarburos, material ferroso listo para tomar la muestra y ser enviado a

laboratorio para los ensayos experimentales de control de corrosién interna.

2.3.8 Operaciones |l del transporte de hidrocarburos.

Desarrolla el plan de operaciones y mantenimiento de grajas de tanques; con
el acompafnamiento de aforos del depdsito y reporte de niveles de agua de fondeo de
tanque se da cumplimiento al programa de drenaje de agua del fondo del tanque con
facilidades de retiro de sedimentos arrastrados por equipos de limpiezas Ver foto 2.3
y2.3.1.
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Foto 2.3.1. Lodos y sedimentos de hidrocarburos
Fuente: Investigador

Los sistemas dinamicos cambian constantemente con el tiempo y la velocidad,
por lo tanto, cambian los tipos de corrosion y las ubicaciones. A menudo nos
preguntamos por qué cambian los sistemas y por qué no estabilizamos las variables
del sistema, controlando asi la corrosién y por lo tanto, también controlando las fallas
de corrosion interna e externas.

Las respuestas simples se remontan a los productos de entrada que se usan y
al hecho de que se deben usar diferentes materias primas que tienen diferentes
caracteristicas. Ademas, el flujo de los pozos de petréleo y gas originales cambia con
el tiempo a medida que se producen cambios en el corte de agua, la quimica, la
presion y la temperatura durante el agotamiento de los depdsitos que contienen estos
fluidos y gases. De igual importancia es el hecho de que para operar de manera
rentable en la actualidad, se deben colocar diferentes productos en los ductos para
justificar econdmicamente el uso de las instalaciones existentes y la construccion de

otras nuevas (Singh., 2014)

En la progresiva de la corrosién representa desafios cada vez mayores para el
funcionamiento de las tuberias submarinas. La corrosién puede definirse como un
deterioro de un metal debido a reacciones quimicas o electroquimicas entre el metal
y su medio ambiente. La tendencia de un metal a corroerse depende de un ambiente
determinado y del tipo de metal. La presencia de diéxido de carbono (CO2), sulfuro
de hidrégeno (H2S) y agua libre en el fluido de produccion puede causar graves

problemas de corrosion. (Yong Bai, 2014)
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Tipicamente, las herramientas de inspeccion se ejecutaron inmediatamente
después de la etapa de limpieza quimica, comenzando con la herramienta para
determinar la presencia de cualquier deformacion o condiciones fuera de la
circunferencia que podrian considerarse perjudiciales para las tuberias o perjudiciales
para el paso seguro de otras herramientas de inspeccion como ademas de tener un

mapeo inercial a bordo para la localizacion de defectos.

Después de eso, se ejecuta una herramienta de fuga de flujo magnético de alta
resolucidon (MFL) en cada seccién de tuberias para determinar la presencia de
cualquier pérdida de metal, corrosion u otro tipo de anomalia y / o irregularidad
metalurgica. La deteccién ultrasdnica de grietas (UTCD, por sus siglas en inglés) suele
ser la ultima herramienta de ILI (Inspeccién en linea)) que se debe ejecutar. Es un
dispositivo extremadamente sofisticado, capaz de detectar y medir grietas
longitudinales finas, el UTSD se ha utilizado ampliamente para identificar SCC critico,

e incluso en gran medida, suscritico. (Frank Cheng., 2013)

2.3.9 Operaciones Il y riesgo fundamentado en “Macro”.

Tenemos que tener cuidado, por qué en nuestras operaciones estamos fallando
con varias razones (incompetencia debido a desajuste de habilidades,
desconocimiento de la dinamica y complejidad de las instalaciones como sistema,
actitud de codicia que es una desviacion social, etc.). Frente al fenobmeno de
emergencia y auto organizacion, la sostenibilidad requiere una fuerte reconsideracion
de nuestros paradigmas y practicas de gestion. Aqui, solo mostraremos, para
informacion. Que un nuevo paradigma puede cambiar muchos habitos, cultura y
practicas es una cosa util a tener en cuenta. Varias propiedades ocultas aparecen
comparando una aproximacién clasica, un nuevo paradigma de gestion. (Pierre &
Corsi, 2015)

La condicion técnica de los oleoductos durante la vida operativa es controlada
con el uso de instrumentos electrénicos altamente sensibles. La reduccion de presion
en la tuberia se considera como signo de fuga de petrdleo o gas, mientras que estos
dispositivos responden inmediatamente a la caida de presidon. Ante la evidencia de
fugas, la valvula de corte se cierra automaticamente y la transferencia del producto a

través de la tuberia se detiene.
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Las tuberias terrestres se colocan bajo el suelo. Con el diametro de la tuberia
inferior a 1.000 mm, la distancia entre la superficie del suelo y la parte superior del
tubo no debe ser inferior a 0,8 m, con un diametro de la tuberia de 1.000 a 1.400 mm
- no menos de 1 m. Cuando sea necesario, en los cruces de obstaculos naturales y
artificiales, se permite colocar la tuberia sobre la superficie del suelo dentro del

terraplén y sobre los soportes. (Sergey & Zonn, 2016)

La criticidad técnica es un valor objetivo y es el componente principal en la
orientacion. Un objetivo se considera criticidad técnica cuando su magnitud de
destruccion tiene un efecto potencial en las operaciones de los transportes de
hidrocarburos, politicos 0 econdmicos, o en cualquier operacidon de seguridad vy
defensa. El valor de un objetivo cambiara dependiendo de la condicidn, lo que requiere
el uso de métodos sensibles al tiempo para responder a las condiciones cambiantes.

La criticidad depende de varios factores.

El tiempo, que es crucial para evaluar la rapidez del impacto de la destruccion
de un objetivo que afecta las operaciones. La magnitud del resultado debido a la
destruccion del blanco. Perspectiva o relatividad, que es importante para determinar

el numero de objetivos y generalizarlo aplicar y evaluar sus condiciones (Doro, 2014)

El disefiar un sistema y su operador / gestor de riesgos, usualmente quieren
tomar decisiones para que el sistema funcione segun lo planificado, dada la ingenieria
y las restricciones de costos y el ambiente incierto. Por supuesto, las decisiones y
compensaciones a las que se enfrenta el operador / gestor de riesgos suelen reflejar
las decisiones tomadas por el disehador del sistema. El Programador de Control de
Riesgo, ayudar a cuantificar los equilibrios entre costo y seguridad en la etapa de
disefio y ayudar a identificar las politicas y horarios para inspecciones con pruebas
rentables, mantenimiento preventivo, provisibn de repuestos, asignacion de
redundancia y reemplazo de partes de trabajo para mantener los sistemas complejos

operando segun lo previsto a lo largo de su vida de disefio (Louis, 2009)

La consecuencia es inherente en cualquier evaluacion de riesgo es un juicio de

los posibles dafios. Esta es la ultima de las tres preguntas de definicion de riesgo: Si
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algo sale mal, ¢ cuales son las consecuencias? Consecuencia implica una pérdida de
algun tipo. Muchos de los aspectos de las pérdidas potenciales son facilmente
cuantificables. En el caso de un accidente importante en el oleoducto de hidrocarburos
(escape de producto, tal vez causando una explosion y un incendio), podriamos
cuantificar pérdidas tales como todo sistema de transporte de hidrocarburos; costos
de interrupcion del servicio; costo del producto perdido; costo de la limpieza; y asi.
Consecuencias a veces se agrupan en categorias directas e indirectas, donde los

costos directos son incluyentes (Muhlbauer W. K., 2004)

Un segundo tipo técnico de informacion operacional son los registros de
integridad. A medida que envejece un oleoducto, las fuerzas naturales decaen y
corroen los materiales. Para determinar el impacto de factores degradantes, los
operadores realizan encuestas de integridad de tuberias. Si bien hay muchos tipos de
encuestas: inspeccion externa, evaluacion directa o en linea inspecciones usando
fuga de flujo magnético (MFL) o equipo ultrasénico: todas ellas generar informacion
detallada sobre la condicion de una tuberia y el alcance de anomalias y corrosion.
Esta informacion guia el funcionamiento de una tuberia o define las actividades de

mantenimiento (Adam & Davis, 2009)

2.3.10 Integridad y Confiabilidad del Control de Riesgo.

La presencia de varios defectos metalurgicos, como las inclusiones y los limites
del grano, introduce no solo inestabilidad estructural sino también una mayor actividad
de corrosion local. Se ha confirmado que existe una diferencia en la actividad de
corrosion electroquimica entre las inclusiones y el sustrato de acero adyacente [Vignal
et al., 2007; Muto et al., 2009].

En particular, las inclusiones no metalicas sirven como sitios catddicos vy la
matriz de acero circundante como sitios anddicos. En consecuencia, los hoyos se
detectan en la matriz de acero, mientras que las reacciones catddicas tienen lugar en
las inclusiones y la matriz esta lejos de estos defectos. Para aceros de tuberia de alta
resistencia como el acero X100, al menos cuatro tipos de inclusién estan contenidos

en el acero [Jin et al., 2010].

Con certeza de validez de las muestras de inspeccion interna y externa con

herramienta FML a 3 km/hora inspeccionando, los hallazgos con herramientas
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manuales de ultra sonido se reconfirma comprobando las pérdidas de corrosién al ser

comprobadas ver foto 2.4.

Foto 2.4 Monitoreo del control de integridad de ductos
Fuente: Investigador

Con los informe técnicos preliminar de la corrida de herramienta de inspeccién
interna de ultra sonido de FML (flujo magnético de linea) para diferentes diametros y
espesores que establecen los resultados de anomalias internas y externas (ILI); estas
inspecciones permiten mejorar la comunicacion entre las partes interesadas del riesgo
con probabilidad de fallas, de las cuales se implementa la contingencia estableciendo
el plan accién de integridad y confiabilidad de ductos con evidencias de coordenadas
de hitos y velocidad de bombeo se comprueba el estado del reporte conforme a

estandares internaciones Ver foto 2.4.

Integridad y confiabilidad en derecho de via. Requiere del principio de la
administracion de la gestion del riesgo interrelacionada a los determinantes
encubados que inciden en la falla de los ductos desarrollando el monitoreo de los
puntos criticos de suelo y ductos externo en relacién al informe de la inspeccidn
interna; esto permite investigar la relacion de los riesgos encubados externos y la
proteccion catodica ducto-derecho de via implementando el plan de accidén de control
de eventos con encuestas periddicas el estado de las corrientes impresas CP y

elementos relacionados con el revestimiento de los ductos.
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La investigacion se desarrolld con el levantamiento de las encuestas del estado
de la conductividad eléctrica de los 164 kilometros; evidenciando el estado de los
anodos galvanicos implementando procedimiento de campo para puntas de pruebas

que emiten senal y distorsionando la funcionalidad de los rectificadores Ver foto 2.5

Foto 2.5 Derecho de via y rectificador de corriente impresa para ductos
Fuente: Petroecuador

En particular, las inclusiones no metalicas sirven como sitios catddicos y la
matriz de acero circundante como sitios anddicos. En consecuencia, los hoyos se
detectan en la matriz de acero, mientras que las reacciones catodicas tienen lugar en
las inclusiones y la matriz esta lejos de estos defectos. Para aceros de tuberia de alta
resistencia como el acero X100, al menos cuatro tipos de inclusidén estan contenidos

en el acero [Jin et al., 2010].

Las consideraciones econdémicas y ambientales en ultima instancia, en la vida
util, implican como un asunto de control técnico en integridad estructural y seguridad.
Las caracteristicas explosivas de los hidrocarburos proporcionan una alta vigilia sobre
la integridad estructural. Por lo tanto, la fiabilidad de la integridad estructural y la
seguridad de los oleoductos y gasoductos en diversas condiciones de servicio,
incluida la presencia de defectos, debe evaluarse con cautela. Los defectos externos,
por ejemplo, defectos de corrosidon, gubias, rasgufios de objetos extrafos y
actividades de montaje de tuberias son razones principales de fallo de las tuberias

(Guy & Mohamed, 2007) ver figura 2.8 y 2.8.1 para analisis de ensayos en laboratorio.
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Figura 2.8. La linea de escaneo LEIS en una superficie de electrodo de acero X100
a)y el espectro EDX (b) obtenido el defecto, marcado por un cuadrado
en (a).

Fuente: Jin y Cheng [2011]).

Se evidencia el riesgo a excepcion de la coherencia mutua, la coherencia probada
esta evacuada; sin la coherencia cientifica, la coherencia social se alucina. . (Ulrich
Beck, 1998)

|
i

b

- = -

Figura 2.8.1  Perfil de pérdida de metal para criterios de interaccion
Fuente: (Patrick Royston, 2008)
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2.3.11 Referencia para el instrumento de medicién
La relacion a la corrosion interna y externa de los ductos de hidrocarburos y el
analisis provisional planificado con los instrumentos y herramientas de medicién de

inspeccidn internas y externas se establecio la practica del lanzamiento con el método
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de sonda inteligente (MFL), ver figura 2.8.2 de referencia el perfil de pérdidas de metal
y figura 2.8.1 de la misma caracteristica

Figura 2.8.2. Captura de pantalla de la misma caracteristica de pérdida de metal
registrada a diferentes velocidades durante la prueba de traccion en

ductos.
Fuente: (Journal, 2018)

La tuberia del disefio de fabrica “5L X52” con espesor nominal de pared de
acero en 9,525 mm. y diametro 16” de acero de alta presion, experimenta una extensa
y amplia gama de fallas que pueden degradar su integridad y conducir a un mayor

esfuerzo de mantenimiento para la vida util residual o incluso con fugas y roturas.

Las anomalias en tuberias mas importantes se pueden considerar en,
incidencia de equipos de limpiezas, imperfeccidn geométrica con pérdida de metal,
agrietamiento. Por medio de los métodos de evaluacion de riesgos se experimenta el
analisis de amenaza para su materializacion del dafo y su control operativo a ejecutar
por corrosion interna, ver figura 2.8.3 y la tendencia referencia externa en los analisis
comparativos de prioridades ver figura 2.8.4 anomalias externas e intervencién por

especialidades técnicas.
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Figura 2.8.3. Determinantes de riesgo en ductos de hidrocarburos por corrosién interna con grado X 52, espesor nominal (9,525

mm) con presién de disefio 1755.
Fuente: Investigador
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Ductos Inspeccién Externa, Anomalia por Corrosion

Figura 2.8.4 Determinantes de riesgo en ductos de hidrocarburos por corrosién externa con grado X 52 espesor nominal (9,525 mm)
con presion de disefio 1755.
Fuente: Investigador
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Cuando el monitoreo, o un estudio de potencial de tuberia a tierra, indica una
proteccion inadecuada, el primer lugar para mirar es a la unidad de proteccion
catddica.

La salida actual del rectificador debe ser revisada; si es normal, el problema
esta en la linea de ducto, si es alto y esta acompafnado de baja tension, el problema
esta ciertamente en la linea y es causado por una mayor demanda de corriente o por

un cortocircuito a un metal parasito.

Si la salida de corriente es baja, con tension normal o alta, el problema esta en
la cama de tierra o en los cables de conexion. Un potencial de tuberia a tierra sobre
el lecho de tierra mostrara un pico sobre cada anodo que esta funcionando; un anodo

desconectado no se mostrara en absoluto.

Esta prueba es particularmente util si se puede comparar con una prueba
similar realizada en el momento de la instalacion original. Cuando se encuentran

anodos inactivos, solo la excavaciéon descubrira la causa.

Si el rectificador y su cama de anodo parecen estar funcionando
satisfactoriamente, la fuente de los potenciales bajos debe buscarse en la linea
misma. Cualquier area en la que el trabajo se haya realizado recientemente debe ser
investigada; por ejemplo, si se ha conectado un nuevo lateral, ciertamente se debe
verificar el aislamiento. Si la investigacion de dichas fuentes sospechosas no revela

nada, debe realizarse una busqueda mas detallada.

En primer lugar, se deben estudiar los potenciales de la tuberia al suelo, para
ver si la falla parece estar localizada. Un enfoque mas completo, pero mas lento, es
el de hacer una encuesta de linea detallada; averiguar donde esta llegando la

corriente drenada a la linea.

Esto sera mucho mas facil de interpretar si se registra una encuesta similar,
realizada cuando la linea estaba en condiciones satisfactorias; una comparacién a
menudo localizara muy rapidamente el parasito infractor. Por otro lado, si la corriente

recogida en cada seccidn es mayor que en la encuesta anterior, sin diferencias
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pronunciadas, entonces el problema es simplemente el aumento de la necesidad

general actual, probablemente debido al deterioro de la capa. (Marshell Parker, 199)

Es de suma importancia controlar la corrosién antes y después de cualquier
cambio en las condiciones del servicio y / 0 medidas de mitigacién. ElI conocimiento
obtenido de un sistema de monitoreo efectivo permite la caracterizacion de la
corrosividad del fluido y la realizacion de acciones de mitigacion. Las actividades
continuas o periddicas de monitoreo de ductos se pueden dividir en varias categorias,
que incluyen fluidos y monitoreo de procesos; monitoreo de la corrosion (por ejemplo,

mediciones de corrosion local) Fluidos y monitoreo de procesos.

La monitorizacion de fluidos y procesos proporciona informacion sobre los
parametros que pueden causar, afectar o remediar la corrosion interna. Dichos
parametros deben identificarse para cada gasoducto y deben incluir el monitoreo de

los métodos de mitigacion quimica vy fisicos (Kermani & Chevrot, 2012)

2.4Control Operacional y sus determinantes de riesgo “derecho de via y
ducto”

La geomatica de tuberias puede desempefar un papel crucial en la
determinacion de la ubicacion optima para la estacidon. Por 6ptimo queremos decir que
el acceso para la construccion y el mantenimiento debe ser apropiado y rentable y el
terreno debe tenerse en cuenta para evitar futuras inundaciones y la exposicion a los
elementos. Al mismo tiempo, la ubicaciéon debe considerar la mitigacion de posibles
fallas catastroficas como resultado de fugas, en el caso de tuberias de liquidos o

explosiones, en el caso de tuberias de gas.

En ultima instancia, todas estas consideraciones deben pasar también por
consultas publicas y escrutinio regulatorio. La ubicacién de las instalaciones es un
problema en el que los ingenieros hidraulicos y el experto en geomatica necesitan
trabajar juntos por la alternativa mas rentable en aras de una construccidn y operacion

sin problemas de la estacion. (Steve Adam, 2009)
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241 Geomaticay el derecho de via-ductos.

Investiga la geodinamica del suelo para la geotécnica e hidrologia de la causa
y efecto de los riesgos, adaptando esta especialidad técnica de control a los

requerimientos que demandan la sostenibilidad del derecho de via de los ductos.

Desarrollando el plan de prevencion de riesgos con variantes y propuestas que
estan incorporadas en el plan de accion del modelo de gestion con analisis de

sismicos y analisis de la carga sostenible no sismicas.

Eje de desarrollo sostenible No. 3. La evaluacion geologica de los sitios de
inestabilidad del terreno del derecho de via con probabilidad de riesgos de fracturas
mecanicas de los ductos al alterarse y perturbar el método operante del conducto del
Poliducto en estudio, los rasgos fisicos mas reveladores mas reconocidos en todos

los 164 Km de longitud del derecho de via de los ductos son:

e Movimientos y/o oscilaciones de tierra ligeras en gradientes.

¢ Movimientos y/o oscilaciones de tierra profundos.

e Subsidencia o siniestro lento de terreno.

e Siniestro superficial y diaclasamiento en el substrato rocoso.

e Rebajamiento en los niveles fluviales con estratos blandos cambiando la
geometria y morfologia de los depdsitos subida la cota fluvial en los
margenes del derecho de via y desplome de capas mas duros

e Zonas con deterioro activado en los declives induciendo a colapsos de los

soportes de pantallas para la contencién de los deslaves.

Recopilando con la investigacion fisica de la geologia en detalle se han cubierto
en su totalidad todo la distancia largo y ancho del derecho de via de los ductos del
transporte de hidrocarburos, considerando de igual sentido las gestiones del
mantenimiento aéreos de los ductos con cierto determinante de riesgo, se estima
establecer los controles mas exigentes en aquellos pasos areas densamente

pobladas y secciones industriales en progreso. Ver cuadro 2.3.
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Id. PK’'s | X(mE)| Y (mN) Amenaza geolégica

1 6+920 649337 | 10097985 | Deslizamiento y subsidencia del terreno

2 12+700 | 652839 | 10094541 | Erosion fluvial y desprendimiento de estratos
3 13+850 | 653114 | 10093449 | Deslizamiento y desmoronamiento de estratos
4 15+400 | 653237 | 10091998 | Subsidencia y desmoronamiento de estratos
5 25+000 | 656321 | 10083438 | Diaclasamiento en substrato rocoso

6 28+700 | 658338 | 10080734 | Deslizamiento lento - profundo

7 30+100 | 659007 | 10079440 | Deslizamiento lento - profundo

8 47+300 659298 | 10064761 | Represamiento - Subsidencia rapida

9 56+150 | 660860 | 10056449 Deslizamiento

10 | 56+335 | 660933 | 10056294 Deslizamiento

11 | 56+615 | 661051 | 10056051 Deslizamiento

12 | 56+770 | 661128 | 10055953 Deslizamiento

13 | 57+330 | 661415 | 10055524 Deslizamiento

14 | 57+810 | 661467 | 10055073 Deslizamiento

15 | 574977 | 661509 | 10054898 Deslizamiento

16 | 61+755 | 662336 | 10051687 Deslizamiento

17 | 78+360 | 668657 | 10037262 | Incision fluvial - rapida erosion

18 | 80+150 | 669887 | 10035377 | Sedimentacion

19 | 83+350 |670947 | 10033035 | Deslizamiento y Subsidencia

20 | 85+580 |671130 | 10030801 | Represamientoy Subsidencia

21 | 87+270 | 671540 | 10029242 | Deslizamiento

22 | 108+875 | 675947 | 10008402 | Deslizamiento

Fuente: Investigador

La geomatica monitorea la topografia del derecho de via en estudio de su

incidencia y determinantes de riesgos; se involucra en la investigacion para el estudio

de las dimensiones del derecho de via y su campo de las variaciones temporales,
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desarrollando informes del estado del medio ambiente y los hallazgos con fotografia

digital del cual, se permite implementar el plan de accion del monitoreo de incidencia

de amenazas en tuberias y suelos inestables ver foto 2.8 y las incisiones fluviales,

mas la sismicidad se implementa el levantamiento de la informacion de la deformacion

del terreno por expansioén (humedad con materiales arcilloso) ver foto 2.9.

Foto 2.8. Deslizamiento y pérdida del derecho de via
Fuente: Investigador
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Foto2.9. Mapa de epicentro de movimiento teltrico en derecho de via de los

ductos

Fuente: Instituto Geografico de la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador

Estandares de geomatica por tuberias. El tema de los estandares de geomatica

para la comunidad de tuberias es nebuloso. La industria geomatica en si misma tiene
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muchos estandares. Un grupo de estandares se relaciona con la presentacién, la
interoperabilidad y la codificacion de los datos. Ejemplos de estos son los estandares
creados por Open Geoespacial Consortium. También se estan desarrollando
estandares globales para la informacion geoespacial, como los 45 estandares
publicados por el Comité Técnico 211 sobre Informacion Geografica de la
Organizacion Internacional de Normalizacion. Ademas, muchos paises han
establecido estandares nacionales para datos geograficos. La industria de tuberias
tiene sus propios estandares, como los establecidos por la Sociedad Americana de
Ingenieros Mecanicos B31.8 para tuberias de gas o integridad de tuberias de gas
B31.8S.

También existen los estandares de prevencion y control de corrosion
promovidos por la Asociacion Nacional de Ingenieros de Corrosion, y los estandares
de base de datos promovidos por el Estandar de Datos Abiertos de Oleoductos. Cada
uno de estos tiene cierta relacion con los datos que se crean, los atributos que se
mantienen y cdmo un operador de canalizacién almacena y transfiere datos
espaciales. Pero, de suma importancia son los estandares que los operadores de

tuberias crean para si mismos (Steve Adam, 2009, pag. 23).

2.4.2Laboratorio, ensayos de pruebas fisicas quimicas.

La corrosién de acero en el suelo y la teoria electrolitica muestra una
explicacion de la corrosion del acero en el agua. Las pruebas de laboratorio con acero
en agua aireada, muestran un aumento en la velocidad de corrosién con el aumento
de oxigeno, hasta un maximo de alrededor de 13 ml de oxigeno por litro de agua.
Después, se supone que el exceso de oxigeno pasiva la superficie, y con 20 ml de
oxigeno por litro, la tasa de corrosion es de hasta 2 mil por afio. Al igual que cualquier
reaccion quimica, la velocidad de corrosion del acero en el agua aireada se duplica
por cada aumento de 55 ° F en la temperatura de la atmdsfera en la que esta
confinado. Si la solucién se deja hervir en un recipiente abierto, el oxigeno se evapora

y la velocidad de reaccién disminuye. (Parke & Peatti, 1999)
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2.4.3 Laboratorio y ensayos experimentales.

Estable la toma de muestra de agua de fondeo de tanques de estacién de
bombeo y ensayos con monitoreo de resultados que arrojan las pruebas fisicas y

quimicas de las aguas residuales de origen de la industrial de refinacién del crudo.

Mas aun ensayos de analisis quimicos de la composicidén del didxido de carbono
y su existencia en el fondo del tanque, experimentando en los analisis quimicos la
existencia de bacterias aerobicas con la tasa de difusion de oxigeno y le produccion
de sulfato reductoras, bacterias dependientes de la tasa de respiracion y el ph del
agua, se analiza la valoracién y concentracion del hidrogeno, se desarrolla el
procedimiento de analisis de uso de trampa de oxigeno y nitrégeno. Se analiza la

frecuencia de carga ciclica al final de la partida de bombeo de hidrocarburos.

Desarrolla analisis y recomendaciones de resultados de la muestra de
sedimentos fisicos, quimicos del C, H,S,N; composicion del didxido de carbono y su
existencia en los fondos de los tanques corrida de herramientas de limpieza de los
ductos, implementando el plan de acciones correctivas y las recomendaciones de los
analisis fisicos quimicos del C,H,S,N. Atomos, moléculas y iones. Aqui presento solo
un poco de quimica moderna, lo suficiente para explicar el agua y cémo interactua

con otras sustancias.

La parte mas importante es entender como se distribuye la carga eléctrica dentro
de las moléculas. Benjamin Franklin fue uno de los primeros en comprender que “el
fuego eléctrico es un elemento comun” de toda la materia, y asumiéo que era
particulado. Michael Faraday, en 1834, fue el primero en comprender que podrian
existir particulas eléctricas de carga positiva y negativa en la solucion de agua para

hacer que dicha solucion sea eléctricamente conductora.

Llamé a estas particulas “iones”, después de la palabra griega para “ir”. Pero fue
solo después del descubrimiento de electrones y otras subunidades dentro del atomo
(a partir de la década de 1890) de que las particulas cargadas eléctricamente podrian
recibir una explicacién simple y facil de entender dentro del mismo marco que se usa

(ahora) para describir toda la materia. Ahora sabemos que los atomos no son esferas
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duras sin estructura, como las bolas de billar que utilizaron los teéricos ingleses del
siglo XIX como modelos de atomos o moléculas en colision. Los atomos se asemejan
a las bolas de billar porque son eléctricamente neutrales y esféricamente simétricos,
pero la carga eléctrica dentro de ellos esta organizada especificamente. (Atoms,

Molecules, and lons, 2004)

2.4.4 Mantenimiento Electromecanico de Bombeo

La electromecanica se la implica con la implementacién de la politica del
mantenimiento, desarrollando en ella el mantenimiento preventivo, programado,
predictivo con la implementacidon de procedimientos y la ejecucion del mantenimiento
oportuno con la actualizacion de los elemento de mayor proyeccion de parda con el
conocimiento técnico del conocer, detectar, monitorear, reducir, mejorar, evaluar,
evitar, con el prondstico de utilidad mediante la validaciéon del método del diagnéstico
de elementos de vibracion desarrollando la guia de medicion de evolucion del control
del riesgo con las interacciones de fallas en la operacién del transporte;
implementando el plan de valores admisibles a la vibracién ver figura 2.10.

Principio basico de la vibracién

N e

Linite inferior . [

Foto 10 Vibracion
Fuente: (Moscos, 2016)
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Se debe mantener el diagnostico de falla y el manejo de los registros historicos
con la finalidad del andlisis de la muestra en el proceso o finalizacién de la parada del
transporte del hidrocarburo, implementando en la respuesta acustica y la relacién del

monitoreo termograficos de los equipos.

2.4.5 Marcos Conceptuales.

Accidente Mayor. Desencadenamiento de un evento, en este caso, producido por la
ocurrencia de incendios, explosiones o escapes de sustancias inflamables o
combustibles que deriva consecuencias fatales a personas, dafos irreversibles al
medio ambiente o impacto a terceros.

API 5L. Requisitos de especificacion que sirven de base para todos controles de la
composicidén quimica, las dimensiones y pruebas mecanicas

Consecuencia. La falla del resultado de un evento que ocurre en términos de pérdida

o lesion

Control de Riesgos. Coexistencia de recursos para el control, incorporando
informacion sobre la precision de las estimaciones para las caracteristicas de
orden superior de la incertidumbre del calculo al rendimiento en las estrategias de
disposicion anticipada al riesgo. Los resultados proporcionan mayor parte del
tiempo en forma de afirmaciones, cruces y consecuencias.

Afectacion ambiental. Los hidrocarburos presentes ante un evento no planificado
con objeto de fuga o descarga de material que afecta la biodiversidad de la
naturaleza del entorno ambiental.

Confiabilidad de ductos. Se constituye en la capacidad de desarrollar el monitoreo
y control de los eventos que atenten contra el disefio y la capacidad instalada con
el desempefio de gestidn funcional de reducir las amenazas, en condiciones
establecidas durante un periodo de tiempo determinado”. Es decir, que habremos
logrado la Confiabilidad requerida cuando los “ductos del sistema de transporte de
hidrocarburos” alcancen las metas de transportar barriles a su lugar de destino en
el momento que queremos que lo haga.

Consecuencia fuga hidrocarburo. Los resultados de una falla en la tuberia cerca de
areas de alta densidad poblacional o cerca de una escuela, hospital u otros sitios
publicos puede causar una explosion e incendio con pérdida considerable de vidas

y propiedades.
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Control de la corrosion. Involucra varias etapas que comienzan con un posible
estudio de corrosion y luego abordan los métodos de proteccion. Todos los
siguientes deben ser considerados y tratados, seleccion del material, parametros
del proceso, temperatura, velocidad de flujo, el tipo de flujo, la quimica del
ambiente.

Corrosion del material. Es el resulta de interacciones quimicas que, combinada su
relacion con la formulaciéon de particular, reaccionan entre si, a que implica el
resultado de reacciones de cesion de cargas electroquimicas (electrones) a través
de partidas llamadas interfaz de solucion residual hidrocarburiferas combinados
con particula y metal poroso, resultando el proceso de conversion de mineral en
metal.

Cuerpo de agua. Es todo rio, lago, laguna, aguas subterraneas, cauce, depdsito de
agua, corriente, zona marina, estuario.

Derrame de Sustancial. Aporte instantaneo de sustancia al ambiente de trabajo
generalmente producida por la pérdida de la contencidén de reservorio o sistema
que permite la presencia incontrolada de dicha sustancia.

Defectos de la tuberia. Las tuberias de acero de alta presién experimentan una
amplia gama de fallas que pueden degradar su integridad y conducir a un mayor
esfuerzo de mantenimiento, vida util reducida o incluso a fugas y roturas. Las
tuberias echas de oleoductos mas importantes se pueden considerar en tres
grupos.

Estimacion del Riesgo. Se evidencia en el analisis que determina la frecuencia con
probabilidad de materializacién del dafio.

Evaluacion del Riesgo. La evaluacion de riesgos es un proceso de medicion y un
modelo de riesgos es una herramienta de medicion “Riesgo = Probabilidad x
Consecuencias”

Evaluacién de la corrosién. La mayoria de las veces el margen de corrosion esta en
el interior de la tuberia. Sin embargo, la corrosion puede atacar la parte exterior de
una tuberia, aunque posiblemente a un ritmo mas lento que la del fluido, pero el
desgaste puede provenir desde el exterior en lugar de desde adentro hacia afuera.

Factores Riesgo. Causantes alcanza en provocar un riesgo al causar impacto a la

tuberia de ducto y fuga de hidrocarburos con contacto de pobladores aledafios.
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Fenédmeno Natural. Se conoce sobre el origen, la naturaleza y el método racional de
la deforme natural conocido como fuerza y fallas de interacciones que se
degeneran en un factor indeterminado.

Fuga de hidrocarburos. Fuente del resultado de fractura mecanica en tuberias de
acero, que dan origen al impacto ambiental por contaminacion de manto freatico,
lagunas, rios, con peligro de explosion e incendio.

Gestion de riesgo. Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion
con respecto al riesgo.

Gestion del control de riesgo. Es la accion que se lleva a cabo para identificar,
desarrollar y mantener el control de evento con la reduccion de la probabilidad de
causar danos.

Gestion del riesgo de la tuberia. es una practica compleja y fascinante, que reune
aspectos de la ciencia (incluidos fisica, quimica, biologia, geologia y mas),
ingenieria, historia, teoria de la probabilidad, psicologia humana e incluso filosofia.

Gasoductos. Consiste en una conduccion de tuberias de acero, por las que el gas
circula a alta presién, desde el lugar de origen. Se construyen enterrados en zanjas
a una profundidad habitual de1 metro.

Inspeccion basada en riesgos. Un proceso de evaluacion y gestion de riesgos que
se centra en la pérdida de contencion de equipos presurizados en las instalaciones
del transporte de hidrocarburos por tuberia, debido al deterioro del material. Estos
riesgos se gestionan principalmente a través de la inspeccion del equipo.

ILIE. Inspeccidon de linea interna y externas para tuberias de acero de usos del
transporte de hidrocarburos de la industria petrolera

Integridad. Son interacciones seguras de estandar en origen y disefio que
reflexiona con la importancia del tratamiento ante una desviacion de un fenébmeno
natural o un elemento que tiene todas sus partes a dar cuentas.

Impacto ambiental. Son interacciones de descarga con efectos peligrosos al
ambiente; afectacion al perjuicio ecoldgico de la biodiversidad existente, forjadas
por intereses con diligencias econémicas,

Inspeccion tuberias. Las tecnologias para inspeccion interna en linea evolucionan
con el flujo y no son estaticas. Esta evolucién estd conduciendo a equipos
inteligentes con capacidades ampliadas y mejoradas las cuales miden defectos
de pérdidas de espesores internas y externas y cualquier tipo de abolladura
sometida la tuberia.
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Metodologia. En el campo de la modelizacion, nada excluye la idea de que las reglas
aplicables a los sistemas sostenibles, en nuestro universo, provienen de un
concepto mas amplio. De hecho, si nos enfocamos en un sistema de produccién,
ignorando sus aspectos logisticos, esto equivale a considerar inicialmente una
sistema global de valor agregado, descrito en una amplia dimensién “N”, y luego
extraido de él (como una proyeccion en un hiperplano de n, con “n <N”) un modelo
de “n” dimensiones, con el fin de obtener un mundo comprensible y viable, y
manejarlo en nuestro nivel de conocimiento, dentro del significado de teorias mas
convencionales.

Medida reparadora. Toda accidén o conjunto de acciones, incluidas las de caracter
provisional, que tengan por objeto reparar, restaurar o remplazar los recursos
naturales y/o servicios ambientales negativamente impactados o dafiados.

Métodos de Evaluacion de Riesgos. Son herramientas de la Gestidon Técnica que nos
permite comparar los resultados obtenidos en la medicion del riesgo, con
estandares nacionales e internacionales.

Modelo. Proporciona ventajas de interés y sostenibles en el tiempo: ayuda A
comprender y revisar algunos avances teodricos, al presentar interpretaciones en el
campo de “eventos sincronizados”, y dando una posible explicacion a dichos
fendmenos. Por ejemplo, se argumenta que la cultura, o un efecto similar a la
telepatia, estd conectando a dos seres humanos: pueden tener las mismas
reacciones y los mismos reflejos cuando se enfrentan a un evento incierto,
independientemente de la distancia que los separa.

Monitoreo versus inspeccién. La inspeccion le dara datos sobre el deterioro del
metal entre dos 0 mas puntos. Ademas, lo mas importante es el hecho de que todos
los datos que se recopilan provienen del pasado. El monitoreo, por otro lado, casi
en tiempo real, le dara datos sobre lo que esta sucediendo ahora.

Oleoducto. Ductos de diferentes diametros que mantiene una longitud determinada
con empaquetamiento de crudo que sirve para transportar partidas de petroleo de
un punto determinado a otro.

Peligro. Fuente o situacion con capacidad de dafio en términos de lesiones, dafios a
la propiedad, dafios al medio ambiente o una combinacion de ambos.

Pérdida de metal. El debilitamiento de la pared de la tuberia debido a la pérdida de
metal puede representar un serio riesgo para la integridad de la tuberia. Las causas
de la pérdida de metal se pueden clasificar de la siguiente manera, corrosion,
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erosion y abrasion, ranurado. Oxidacién clasica de metales ferrosos en contacto
con el aire y el agua

Poliductos. Ductos de tuberia de diferentes dimensiones, provisto de estaciones de
bombas situadas de trecho en trecho, que sirve para transportar productos
refinados del petréleo “gasolina, diesel, jet, lubricantes (aceite para maquinarias y
para motor), asfalto, y productos petroquimicos” desde las instalaciones de
refinacion hasta los polos de consumo y distribucion.

Potencial proteccidén. La corrosion de tuberias frente a los electrolitos, en el que la
rapidez de desgaste es minima a 0,01 mm por aino, es el potencial de proteccion,
esta relacionado con la velocidad de corrosién y es suficientemente baja y puede
considerarse una tasa de corrosion aceptable para la vida util del disefo.

Prevencién. Evitar o minimiza las consecuencias de los fendmenos naturales
deslaves, inundaciones, incidencia de terceros, corrosion interna y externa de
ductos entre otros. Las unidades de control de ductos y suelen llevarse a cabo a
través de sistemas de prevencion y prediccion de catastrofes.

Probabilidad. ;Cuan probable es que el riesgo ocurra? (¢Cuales son las
posibilidades de fracaso?; Los ejemplos incluyen el grado de creencia de que un
evento ocurrira en base a la evaluacion del riesgo de falla. Cruzar una zona de falla
aumenta la probabilidad de falla.

Probabilidad de falla. Es |la probabilidad de que un evento ocurra dentro de un marco
de tiempo especifico.

Resiliencia. Destreza de un estado frente a un sistema y sus mecanismos para
anticiparse a absorber, acomodar o recobrar los instrumentos ante un impacto
nocivo o perjuicio ante una emergencia (natural o antrépico), de representacion
pertinente y eficaz, ejecutando en el lapso del tiempo los hechos progresivos para
ser recobrado su estado natural de forma y valor del objeto para conservar el
equilibrio natural del entorno ecoldgico, el patrimonio natural de la biodiversidad
existente en areas protegidas.

Riesgo. Es la interaccién de las acciones y condiciones subestandar que determina
la acumulacion de niveles de riesgos con probabilidad y consecuencias constituidas
en materializacion del dano.

Riesgo Aceptable o Tolerable. Riesgo que ha sido reducido a un nivel que la
organizacion puede tolerar con respecto a sus obligaciones legales y su propia
politica en SSO.
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Riesgo Intolerable. Riesgo que no ha sido reducido a un nivel que la organizacion
puede tolerar con respecto a sus obligaciones legales y su propia politica en SSO.

Riesgo Importante. Que por su condicion exige que no deba abordar el encargo de
labores, incluso después de haber pasado la amenaza o haya reducido el riesgo.

Riesgo Moderado. Que por su condicion precisa acciones posteriores para
establecer, con mas precision, la probabilidad de dafio como base para determinar
la necesidad de mejora de las medidas de control.

Riesgo Trivial. Riesgo que por su nivel no requiere accion especifica.

Riesgo Residual. Remanente después del tratamiento del riesgo.

Seguridad. Condiciones subestandares en cumplimiento de normas y procedimiento
aplicados a las operaciones y control de eventos no planificados y admisible para
la organizacion.

Sostenibilidad operativa. Se basa en un conjunto de elementos de una linea de
montaje distintas con operaciones independientes, realizando en secuencia la
produccion con capacidad de la linea instaladas, es un sistema de dimensiones en
red, compuesto por operaciones interdependientes sujetas a leyes de poder e
incertidumbre aparente, etc.

Terraplén. A la tierra con que se rellena un terreno para levantar su nivel y formar un
plano de apoyo adecuado para hacer una obra de ingenieria civil.

Tolerabilidad del Riesgo. Que no se necesita mejorar la accion preventiva por
considerarse controlado el riesgo.

Transporte hidrocarburos. Se constituye en el desplazamiento de un lugar a otro
por procesos del flujo caudal presién de un determinado producto que fluye y se
inducen a través de conducciones de bombeo por estaciones y compresion.
Dependiendo las irregularidades del terreno se establece el calculo de la carga y

descarga del flujo transportado.


https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Solar_edificable
https://es.wikipedia.org/wiki/Plano_%28geometr%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
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2.4.6. Marco Legal
Constituciéon de la Republica del Ecuador:

La Constitucién de la Republica publicada en el Registro Oficial No. 449 de 20
de octubre del 2008, en su Art. 313 establece que el Estado se reserva el derecho de
administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos, de conformidad
con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia. Se
consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, los recursos

naturales no renovables, el transporte y la Refinacion de hidrocarburos.

En el Art. 315 se dispone que el Estado constituya empresas publicas para
la gestion de sectores estratégicos, la prestacion de servicios publicos, el
aprovechamiento sustentable de recursos naturales o de bienes publicos y el
desarrollo de otras actividades econdmicas. Las empresas publicas estaran bajo la
regulacion y el control especifico de los organismos pertinentes, de acuerdo con la
ley; funcionaran como sociedades de derecho publico, con personalidad juridica,
auténoma financiera, econdmica, administrativa y de gestion, con altos parametros de

calidad y criterios empresariales, econdmicos, sociales y ambientales.

El Art. 317 Determina que los recursos naturales no renovables pertenecen al
patrimonio inalienable e imprescriptible del Estado. En su gesti6n, el Estado priorizara
la responsabilidad intergeneracional, la conservaciéon de la naturaleza, el cobro de
regalias u otras contribuciones no tributarias y de participaciones empresariales; y

minimizar los impactos negativos de caracter ambiental, cultural, social y econdmico.

Art. 397. En caso de dafos ambientales el Estado actuara de manera inmediata
y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas
de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad
que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparaci6n integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad

también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control
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ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente

sano y ecolégicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

a) Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo
humano, ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y
administrativos, sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela
efectiva en materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas
cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio ambiental materia de
litigio. La carga de la prueba sobre la inexistencia de dafo potencial o real
recaera sobre el gestor de la actividad o el demandado.

b) Establece un sistema nacional de gestidén de la sostenibilidad operativa
del transporte y prevencion de desastres naturales, basado en los principios de

inmediatez, eficiencia, precaucion, responsabilidad y solidaridad.

Constitucion Politica del Ecuador (RO. 449. 2008/10/20).

Cuerpo Legal No. 3; Entre emisor o del control, Elementos Constitucional del
Estado.

o Literal 1. Garantizar el efectivo goce en particular de la salud, alimentacion,
seguridad social y el agua para sus habitantes.

o Literal 7. Proteger el patrimonio natural y cultural del pais

. Cuerpo Lega No.15, reservacion del Medio Ambiente entre emisor o del control,
Preservacion del medio ambiente.

. Cuerpo Legal 397; Distribucion de materiales toxicos. En caso de dafos
ambientales el Estado actuara de manera inmediata y subsidiara para garantizar
la salud y la restauracion de los ecosistemas.

o Cuerpo Legal No. 411; Suelo. Es de interés publico y prioridad nacional la
conservacion del suelo, en especial su capa fértil. Se establecera un marco
normativo para su proteccidon y uso sustentable que prevenga su degradacion,
en particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion y la erosion.

o Cuerpo Legal No.413; Agua. El Estado garantizara la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y

caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad
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que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los

ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

Cuerpo Legal No. 292. Medidas de prevencion y reparacion integral de los dafos
ambientales. Ante la amenaza inminente de dafos ambientales, el operador de
proyectos, obras o actividades debera adoptar de forma inmediata las medidas que
prevengan y eviten la ocurrencia de dichos dafos.
Cuando los dafios ambientales hayan ocurrido, el operador responsable debera
adoptar sin demora y sin necesidad de advertencia, requerimiento o de acto

administrativo previo, las siguientes medidas en este orden:

= Contingencia, mitigacién y correccién
= Remediacion y restauracion
= Compensacién e indemnizacion; y

= seguimiento con evaluacion.

Los operadores estaran obligados a cumplir con la reparacion, en atencion a la
presente jerarquia, con el fin de garantizar la eliminacion de riesgos para la salud

humana y la proteccién de los derechos de la naturaleza.

Cuerpo Legal No. 295, Del incumplimiento de las obligaciones de reparacion e
implementacion de medidas.

La Autoridad Ambiental Competente realizara el monitoreo y seguimiento de los
planes de reparacion integral. Para el efecto, velara que el operador aplique las
medidas de reparacion de los dafos ambientales y las que garanticen la no ocurrencia
de nuevos dafios. La persona o las personas a quienes se les haya atribuido la
responsabilidad por los dafios ambientales, deberan cubrir los costos de las medidas
implementadas. El incumplimiento del pago por parte del responsable sera

susceptible de ejecucion forzosa.

Cuerpo Legal No. 304; Defensa de los derechos de la naturaleza. Toda
persona natural o juridica, comuna, comunidad, pueblo o nacionalidad, de manera
individual o colectiva, podra solicitar a la Autoridad Ambiental Competente, el

cumplimiento y tutela de los derechos de la naturaleza. Asimismo, podran denunciar
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las violaciones a las disposiciones establecidas en la Constitucion, este Codigo y la

normativa ambiental.

Cualquier persona natural o juridica podra adoptar las acciones legales ante las
instancias judiciales y administrativas correspondientes y solicitar medidas
cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafo ambiental.
Adicionalmente, el juez condenara al responsable al pago de 10 a 50 salarios basicos
unificados, de conformidad con la gravedad del dafio que se logré reparar, a favor del

accionante.

Cuerpo Legal No. 307 fuerza mayor o caso fortuito.

Cuando el dano ambiental fuere causado por un evento de fuerza mayor o caso
fortuito, el operador de la actividad, obra o proyecto estara exonerado unicamente de
las sanciones administrativas, solo si demuestra que dichos dafios no pudieron haber
sido prevenidos razonablemente o que, aun cuando puedan ser previstos, son
inevitables. Sin embargo, el operador tendra la obligacion de adoptar medidas o
acciones inmediatas, a fin de contener el dafio y evitar que se propague. Las medidas
a implementar seran de contingencia, mitigacion, correccion, remediacion,
restauracion, seguimiento, evaluacion u otras que administrativamente fueren

necesarias; (Informe final de limpieza/Programa de remediacion)

Cuerpo Legal No. 308. Intervencién de terceros o culpa de la victima.

En casos de dafos ambientales generados por la intervencidn de un tercero
ajeno al ambito de la organizacién del operador, la persona natural o juridica estara
exonerada unicamente de las sanciones administrativas si se cumplen las siguientes
condiciones:

El operador y el tercero no tienen ninguna relacién contractual.

El operador demuestra que no provoco o participd en la ocurrencia de tales
danos.

El operador demuestra que adoptd todas las precauciones necesarias para
evitar la intervencién de un tercero. Sin embargo, el operador no quedara exonerado
si se demuestra que tenia conocimiento de los dafios ambientales y no actué o adopté

las medidas oportunas y necesarias.
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El operador tendra la obligacion de adoptar medidas o acciones inmediatas, a
fin de contener el dafio y evitar que se propague. Las medidas a implementar seran
de contingencia, mitigacidén, correccion, remediacion, restauracion, seguimiento,

evaluacion u otras que administrativamente fueren necesarias.

El operador podra interponer en contra del tercero responsable las acciones

legales que considere, con el fin de recuperar los costos implementados.

Ley de gestion Ambiental (RO. SUP.418. 2004/09/10)
Cuerpo Legal No. 21.

Reglamento de operaciones hidorcarburiferas, Acuerdo Ministerial, No. MH-MH-
2018-001-AM, 02/02/2018

Cuerpo Legal No. 10. Planes de contingencias. Los Sujetos de Control deben
contar con planes de contingencia y respuesta inmediata aprobados por los érganos
competentes; y, equipos adecuados en buenas condiciones operacionales (Plan de

contingencia aprobado)

Cuerpo Legal No. 14. Sistemas de gestion integral.

Los Sujetos de Control, deben realizar las operaciones hidrocarburiferas
observando las disposiciones y regulaciones que la Ley, contratos y demas normativa
vigente senalen sobre los sistemas de gestion integral de calidad, seguridad, salud
ocupacional y ambiente, eficiencia energética, responsabilidad social y medidas de
control vigentes en el Ecuador. Si estas faltaran, deberan aplicar los procedimientos
y las mejores practicas de la industria hidrocarburifera internacional. (Informe de
implementacion del SIGSSA/Procedimientos aprobados de SSA y RSC)

Cuerpo Legal No. 90. Informes de integridad.
Los Sujetos de Control deben presentar a la Agencia de Regulacién y Control

Hidrocarburifero ARCH, hasta el treinta y uno (31) de enero de cada afio:

a) Informe anual de confiabilidad de equipos rotativos y estaticos criticos, en el

cual conste: mantenimiento (preventivo, predictivo, correctivo), control de
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corrosion, analisis de vibraciones, termografia, frecuencias de falla,
comprobacién de conexion a tierra y calidad de energia eléctrica

b) Informe anual de integridad de lineas de flujo e infraestructura conexa.

Los Sujetos de Control deben garantizar el buen estado y funcionamiento de los
equipos y facilidades de produccion en cumplimiento de la normativa técnica aplicable.

(Informe de confiabilidad de equipos criticos e integridad de lineas de flujo).

Cuerpo Legal No. 111. Disponibilidad de informacion de operacion.

Durante el desarrollo de sus operaciones y en cada una de las fases de la
cadena hidrocarburifera; deben disponer para el acceso de la Agencia de Regulacion
y Control Hidrocarburifero la siguiente informacion operativa actualizada y vigente:
manuales de operacioén, planos de implantacion (AS-BUILT), diagramas de tuberia e
Instrumentacion (P&ID), diagramas de procesos, y demas informacion requerida por

la Agencia (Informacién entregada/reportada)

Cuerpo Legal No. 115.

Manejo de la informacion. Los Sujetos de Control deben tener actualizados y
vigentes los manuales de operacién y mantenimiento de los sistemas de transporte y
almacenamiento (ductos principales, secundarios, tanques de almacenamiento,
centros de fiscalizacion y entrega) de hidrocarburos, Biocombustibles y sus mezclas,

que operan en el pais. (Manuales de operacién y mantenimiento actualizados)

Cuerpo Legal No. 118. Control de corrosién.

Los Sujetos de Control que tengan a su cargo la operacién y mantenimiento de
tanques de almacenamiento, recipientes a presion, ductos principales y secundarios,
deberan implementar sistemas de control de corrosidbn adecuados y realizar
inspecciones de manera periddica, conforme las mejores practicas de la industria. El
informe de resultados debe ser remitido anualmente a la Agencia de Regulacion y
Control Hidrocarburifero.

Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las Operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador ((D.E. 1215) RO.265,2001/02/13)
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Cuerpo Legal No. 27. Operacion y mantenimiento de equipos e instalaciones.
Durante la operacion y mantenimiento se dispondra, para respuesta inmediata ante
cualquier contingencia, del equipo y materiales necesarios, asi como personal
capacitado especificados en el Plan de Contingencias del Plan de Manejo Ambiental,
y se realizaran periddicamente los respectivos entrenamientos y simulacros (Registro

de simulacros)

Acuerdo Interministerial 001 - MAE-MRNNR,

Lineamientos para la Aplicacion de la Compensacion por Afectacion
socioambiental dentro del Marco de la Politica Publica (24/08/2012)

Cuerpo Legal No. 2. Compensacion social. La aplicacién de los lineamientos
para la compensacion por afectaciones socioambientales es de caracter nacional y en

relacion a todas las actividades econdmicas estratégicas (Plan de compensacion)

Acuerdo Ministerial 061 -MAE, Reforma Al Libro VI Del Texto Unificado De
Legislacion Secundaria, CAP VIII, Calidad de los Componentes bioticos y abidticos-
(R.O. 316, 04/05/2015)

Acuerdo Ministerial 061 -MAE,
Reforma Al Libro VI Del Texto Unificado De Legislacién Secundaria “TULA”, de
la Calidad Ambiental: Cap X (R.O. 316, 04/05/2015)

Cuerpo Legal No. 256. Analisis y evaluacion de datos de monitoreo.

Los Sujetos de Control deberan llevar registros de los resultados del monitoreo,
de forma permanente mientras dure la actividad, ejecutar anadlisis estadisticos
apropiados y crear bases de datos que sirvan para el control y seguimiento por un
lapso minimo de siete (7) anos. Adicionalmente, se debera brindar todas las
facilidades correspondientes para que el control y seguimiento se lo ejecute de forma

digitalizada, de ser posible en linea y en tiempo real.



68

Cuerpo Legal No. 261. Del Plan de Accion.

Es el vinculo de ejercicios a ser implementadas por el Sujeto de Control para
corregir los incumplimientos al Plan de Manejo Ambiental y/o normativa ambiental
vigente.

Los planes de accion deben contener:

a) Hallazgos.
b) Medidas correctivas.
C) Cronograma de las medidas correctivas a implementarse

con responsables y costos.

d) Indicadores y medios de verificacion.

Caédigos, Politicas y Procedimientos.

El transporte de hidrocarburos se sostiene las operaciones en relacion de
dependencia por el mantenimiento; las empresas se rige mediante por un conjunto
de cddigos, politicas y estandares de normativas internacionales aplicados a los
procedimientos internos de gestion de la organizacion, entre las cuales son obligatorio
su cumplimiento en las operaciones y mantenimiento de la industria petrolera, existen
organizaciones de agencias de regulacion y control de hidrocarburos que asumen en
sus sistemas como un medio de control a la gestion del cumplimiento y otros como
politicas que rigen los procedimientos operativos interno de la compafiia en ciencia
de las mejores practicas a la eficiencia e internaciones entre paises e incluso dentro
de un pais, estos son lo suficientemente significativo como para ser discutidos aqui.
Las principales companiias del transporte de hidrocarburos por tuberias también
tienen extensas politicas y procedimientos internos que son importantes para

garantizar la seguridad, la eficiencia operativa y el mantenimiento.

Sostenibilidad Operativa, basada en diferentes paradigmas, como elementos en
una linea de montaje distintos, operaciones independientes realizadas en secuencia,
etc. Y donde la produccion media de la linea, es un sistema de dimensiones en red,
compuesto por operaciones interdependientes sujetas a leyes de poder e
incertidumbre aparente, etc. la clave es la observacion del caos colectivo en el nivel
macroscopico, es solo la amplificacion de los fendmenos temporales a nivel

microscopico. Esta nocion de emergencia desde el nivel “micro” al “macro” es un punto
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clave en términos de sostenibilidad y para contar con la solucion de una parte del caos
hemos estudiado las investigaciones realizadas por diferentes organizaciones del
manejo de los estandares para operar las industrias petroleras en exploracion,

extraccion, almacenamiento y transporte, refinacion y comercializacion.

Los cddigos internacionales son referentes del desarrollo de practicas operativas
probadas y seguras para el manejo de la industria petrolera en el transporte de los
hidrocarburos. cuadro 2.4, del cual se proyecto las estructuras bases del modelo de
gestion del control del riesgo con fundamentos de intervenir, minimizar escenarios de
condiciones y acciones subestandar que tengan potenciales causas de eventos no
deseados que atenten contra la integridad, confiabilidad y seguridad del transporte de
hidrocrarburos y deterioro de la biodiversidad de la fauna y flora, cuando se materializa

las fugas y los derrames en suelo y fuentes acuiferas.

Cuador 2.4 Cdodigo, estandares internacionales para la industria petrolera

No. |Acronimo | Organizacion/Tépicos |No. |Acréonimo | Organizaciéon/Topicos

1 AGA Amerlgan Gas 9 CSA Canad@n Standards
Association Association
American Petroleum . .

2 API . 10 DNV Det Niorsk Veritas
Institute

3 ASME American Society of

Mechanical Engineers 11 IP Institute of Petroleum

4 ASTM Ame.rican Society for 12 ISA Instru.ment Society of
Testing and Materials America

5 BS |British Standard 13 | 1so  |International Standards

Organization

6 CAPP Canadian Association of 14 NACE Nationgl Assoqiation of
Petroleum Producers Corrosion Engineers
Canadian Council of National Energy Board

Y CCME Ministers of Environment e NEB (Canada)

8 CGA Canad_iap Gas 16 PRCI Pipelin.e Resear_ch
Association Council International

Fuente: Investigador
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Estandares procedimiento de gestiéon en ductos de acero API 5L X52

APl 510. Codigo de inspeccion de recipientes a presion: inspeccion de
mantenimiento, calificacién, reparacion y alteracion.

API 521. Guia para sistemas de alivio de presion y despresurizacion.

API 574. Practicas de inspeccion de los componentes del sistema de tuberias.
API 570. Inspeccion, reparaciéon, modificacion y recalificacion de sistemas de
tuberias en servicio.

API1 572. Inspeccién de recipientes a presion.

API 1104. Soldadura de tuberias e instalaciones relacionadas.

API1 1107. Practicas de soldadura de mantenimiento de ductos.

API 1111.Disefno, construccion, operacion y mantenimiento de hidrocarburos
mar adentro “Tuberias”

APl 2015. Requisito para entrada segura y limpieza de almacenamiento de
petréleo “Tanques”.

API 2200. Operacion de petréleo crudo, gas licuado de petroleo y tuberias de
productos”.

ASME / ANSI B31.4, “Sistemas de transporte de liquidos para hidrocarburos,
liquidos Gas de petréleo, amoniaco anhidro y alcoholes”

ASME / ANSI B31.8, “Sistemas de tuberias de transporte y distribucién de gas”
ASME B31G. “Manual para determinar la resistencia restante de la corrosion
Tuberias”

CSA Standard Z2662. “Sistemas de oleoductos y gasoductos”

AWS 2-92. “Especificacion para varillas de acero al carbono y baja aleacion
para gas combustible soldadura”

BS 7910. “Guias para métodos de evaluar la aceptabilidad de defectos en
metal estructuras”

BS-PD 6493. “Orientacion sobre métodos para evaluar la aceptabilidad de
defectos en Estructura Soldada Fusion

Publicacion CAPP 0018. “Practica recomendada para las calificaciones de los
técnicos” para el examen no destructivo de la tuberia de montaje completo que

rodea soldaduras de filete para identificar grietas.



71

Publicacion CAPP 0013. “Practica recomendada para la mitigacion de la
corrosion interna”

CGA OCC-1. “Practica recomendada para el control de la corrosion externa en
Sistemas de tuberias metalicas enterradas o sumergidas

CGA OCC-2. “Practica recomendada para el control de la corrosion interna de
Sistemas de tuberias que transportan gas acido”

DNV OS-F101. “tuberia corroida”

IP Parte 1. “Cdédigo modelo de practicas seguras, Codigo de seguridad
eléctrica”

ISA. “Estandares y practicas para la instrumentacion”

ISO 1027. “Indicadores de calidad de imagen radiografica para pruebas no
destructivas-Principios e identificacién”

ISO 5579. “Sin pruebas destructivas: examen radiografico de materiales
metalicos” por Rayos X y Rayos Gamma-Reglas Basicas”

NACE RP 05-72, “Disefio, instalaciéon, operacion y mantenimiento de impreso
de cama de tierra profunda actual”

NACE RP-0169, “Practica recomendada: control de la corrosion externa en
sistemas subterraneos o sumergidos de tuberias metalicas”

NEB MH-2-95, Agrietamiento por corrosién por estrés en oleoductos y
gasoductos canadienses”

PRCI PR-03-805. Criterio modificado para evaluar la fuerza restante de
Tuberia corroida. (RSTRENG)
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2.4.8 Puesta en marcha del Modelo de Gestion “Control de Riesgo”

En referencia a sucesos expresado y a investigaciones determinadas, surge
como producto final, la aplicacién del disefo y desarrollo del software para el control
del riesgo por encargo operativo-corporativo Figura 2.8. Modelo de Gestion del Control

de Riesgo en Ductos”.

Se convierte en el nuevo modelo para la produccion y gestién del control de
eventos no deseados en ejecucion de ser incorporado a las leyes del examen de
proceso antes durante y después del cumplimiento de los objetivos trazados, frente al
disefios de las infraestructuras operativas y la organizacion corporativa en referencia
que describa la evolucion del cumplimiento de los planes del control de eventos no

deseado, el estado de vigilancia de los programas y el cumplimiento hasta la fecha.

Revela una estructura de desarrollo que redefine la naturaleza y el propdsito de
la integridad y confiabilidad de los procesos en las empresas de servicio y productos
terminados, instalaciones y personas; redefinida como la moderna economia del
conocimiento; el modelo de gestidon con el software desarrollado no es un producto en
sentido clasico si no es un medio moderno de procesamiento de datos de conformidad
a los lineamientos de administracion, operacion y seguridad del transporte y

almacenamiento de informacién cumplida.

En el propdsito del proceso de los objetivos se tienden los métodos de
conformidad técnica con un analisis de gestidon de cumplimiento y la gestion de calidad
posterior a la auditoria de integridad, confiabilidad y seguridad; con la perspectiva

descrita en las 8 unidades de gestion como se describe a continuacion.

En la Industria se tiene un concepto importante ganado en la alta direccion, la
gestion del riesgo en las operaciones de inspeccién campo es fundamentales para
sostenibilidad operativa. A nivel empresarial, la distribucion técnica de la organizacién
establece y lleva a cabo muchas actividades que marcan la pauta para la resiliencia
operativa, como la gobernanza en la gestidén de riesgos y la responsabilidad financiera
(Caralli & Allen, Model View, 2011).
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Sistema operacional y aplicacion del control de riesgo por encargo corporativa.
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Figura 2.9 Pantallazo Asistencia al Sistema de Gestion del Control de Riesgo por
Ductos”.

Fuente: Software, Modelo de Gestion del Control de Riesgo.

Desarrollador: Alfonso Eduardo Rivas Tufiio.

El Modelo de Gestidon del Control del Riesgos operando desde la plataforma virtual
que permite ejecutar aplicaciones bajo un mismo entorno dando a los usuario de
gestion del control de riesgo del transporte de hidrocarburos la posibilidad de acceder
de internet mediante el protocolo de aplicaciones basado a transferencia en referencia

al https://petroleosdelecuador.milaulas.com/login/index.php. Ver figura 2.9.

v' Primera funcionalidad; ejecutese el Ingreso al sistema desde cualquier lugar que
tenga internet, basado a las competencias de especialidades técnica corporativa
de la empresa, con asignacion de usuario de usuarios y una clave mas el numero
de actividades de gestion, monitoreo y control de riesgos incubados de
competencias de responsabilidad corporativas (Pantallazo de gestion y
seguimiento para el jefe de la Unidad Operativa) existiendo ocho jefes de

unidades tienen foros de hallazgos en bases de aplicaciones.

v Segunda; establece una base de referencia para cada disciplina en mantener
los procesos de gestion en relacion a los planes de trabajo como inspeccion,

analisis y valoracién de los hallazgos y su intervencion de conformidad a la


https://petroleosdelecuador.milaulas.com/login/index.php
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integridad de las instalaciones en referencia a las interacciones progresivas del
riesgo como el control y minimizacion de la progresiva de resiliencia operacional

de los entornos complejos en particular cambian rapidamente.

v' Tercera, se detalla las 146 unidades de analisis a ser intervenidas, con 8
unidades técnicas especializadas para controlar el cumplimiento de los objetivos,
planes y procedimientos de las buenas practicas del control de la integridad y
confiabilidad hasta la resolucién de vulnerabilidades, para cada de las unidades

técnicas se presenta una descripcion incorporada en el software en base a las

condiciones y acciones inseguras, ver figura 2.9 en referencia a la figura 2.9.1
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Figura 2.9.1 Operaciones l. Aplicacion e ingreso al sistema del modelo de gestion para
el control del riesgo.
Fuente: Software, Modelo de Gestién del Control de Riesgo.

El desarrollo y puesta en marcha del plan con experiencia en la integridad y
confiabilidad de sus unidades operativas, dan origen a proporcionar un aparejo en el

proceso del trabajo operativo de campo y la incorporacion del desarrollo tecnoldgico.
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Muchos entornos actuales pueden hacer facil de la transicién del proceso actual
con acciones del trabajo operativo informal dando origen al riesgo (Smith & Mobley,
2007)

Smith & Mobley indica que el trabajo operativo informal puede ser la transicion
del riesgo del cual dan origen a la falta de comunicacion entre las partes, regulado y
registrado; en respuesta a la continuidad de teoria se incorpora el desarrollo
tecnologico y se ha demostrado que existe una relacion positiva de mejorar la
capacidad de innovacion y generarle a la organizacién metodologia que incremente
el valor de lo existente permitiendo para alcanzar el desarrollo sustentable del uso
sistematico del conocimiento y los sistemas operativos con base tecnoldgica

comprometido con los registros y sus cumplimiento al reporte final.

Aplicando el objeto del monitoreo de escenarios con dependencia de mantener la
integridad de los ductos, se ejecuta el monitoreo de condiciones operativas del flujo
de los hidrocarburos (caudal, presién, densidad, temperatura) preparadas para
identificar desviacion del control en flujo, toda la informacion que se reporta en las
operaciones de transporte, se suben a la plataforma de la intranet de base al modelo
de gestion del control con reportes operativos en relacién a las jornadas de trabajo

cumplida; ver aplicacion de continuidad del proceso, ver figurar 2.9.2

La identificacion de registros vitales y el ingreso a las bases de datos para la
continuidad del servicio, se aborda en el area de proceso operacional, la gestién del
conocimiento y la informacion que reporte de forma permanente las condiciones del
bombeo del transporte de derivados de hidrocarburos en ductos, fluido y densidad,
tiempo de partidas, presidén, caudal con temperatura; todas las condiciones del
sistema deben reportarse en resumen durante las jornadas de turno correspondiente

en la deteccidn si fuera el caso.
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OPERACIONES 11

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento OPERACIONES
n

CONTROL "OPERACIONES II"
(OPERACIONES II)

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento
OPERACIONES I

.. Plan de operacion y mantenimiento de granjas de tanque.

- Programa de aforo y reporte de nivel de agua de fondo de tanque.

-| Programa drenaje de agua del fondo del tanque.

. Programa de evacuacion de agua y sedimentos de fondo del tanque de
hidrocarburos.

- Mantenimiento fuera de servicio de tanques de hidrocarburos.

< >

Figura 2.9.2 Operaciones Il. Aplicacion e ingreso al sistema de gestiéon Del control del riesgo.
Fuente: Software, Modelo de Gestion para el Control de Riesgo.

Con certeza se explica que el conocimiento técnico nos permite llegar a los
hallazgo del riesgos incubados en los ductos de acero para ser intervenido en la
fuente, el medio y en el receptos, de los cuales responden a la proyeccion de la
sostenibilidad del negocio y la eficiencia del transporte de hidrocarburos;

instrumentando el mecanismo de inspeccion, medicion y analisis de la informacién
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de forma oportuna ante la transformacion del conocimiento tacito en explicito para dar
lugar al control de eventos no deseados de la industria petrolera; alineadas y
sustentados por unidades operativas (Mantenimiento de Linea, Integridad vy
Confiabilidad ver figura 2.9. y figura 2.9.3 Geomantica, Laboratorio de Microbiologia,

Seguridad Fisica, Operaciones |, Operaciones Il, Mantenimiento Electromecanica)

INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD

CONTROL "INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD "
(INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD)

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD

Procedimiento de Integridad y Confiabilidad en ductos
| Mejora continua del plan de Integridad y Confiabilidad de Ductos.

Comunicacion del Plan de Integridad y Confiabilidad de Ducto entre las partes de interés.

| Evidencia con coordenada de hitos y velocidades de bombeo con herramientas de inspeccion interna

Informe de resultados de inspeccion instrumentada en linea (ILI) verificando-comparando

Comunicacién entre las partes de los resultados de anomalias internas y externas (ILI)

Figura 2.9.3 Integridad y confiabilidad del sistema del transporte de hidrocarburos por ductos
Fuente: Software, Modelo de Gestion para el Control de Riesgo

La implementacién del modelo de gestion simplificado, caracteriza los procesos
de la organizacién y su seguimiento en relacion a las conformidades técnicas
operativas cumplidas, en concordancia al plan de manejo del control de los riesgos
basado en la integridad y confiabilidad de los ductos teniendo relacion de dependencia
corporativa a la subida de registros evidencias a la plataforma de la intranet
corporativa. Ver figura 2.9.3 de relacién con el 2.9 ingreso a la tabulacion de datos de
operativos cumplidos de conformidad a los operativos dando forma al objetivo

corporativos arquitectura fundamental del modelo.

Al implementar los métodos para la validacion de datos y la comprobacion de
integridad se manejan las fichas que se acumulan y compilan en el repositorio de

informacion estan precisamente ingresada vy listos para su estudio o disposicion de
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acciones correctivas ante No Conformidades Mayor, No Conformidad Menor y

Conformidad Ver figura 2.9.4.

La organizacion debe desarrollar procesos para la validacion de datos y la
verificacion de la integridad para garantizar que los datos de cumplimiento sean
precisos, completos y oportunos en funcién a los planes de desarrollo por multiples
disciplinas. Los procesos deben establecer a criterios de la calidad de datos y rastrear
la calidad de la documentacién en cumplimiento de la gestion para el control de riesgo

en lineas
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ACCIONES CORRECTIVAS Y CONDICIONES DEL
MANTENIMIENTO DE LINEA

MNo disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento Acciones
Correctivas y condiciones del Mantenimiento de Linea

2 MANTENIMIENTO DE LINEA CONDICIONES "TACCIONES
CORRECTIVAS " CONTROL
(Acciones Correctivas y condiciones del Mantenimiento de Linea)

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento
Acciones Correctivas y condiciones del Mantenimiento de Linea

-~ Monitoreo y control de riesgo

dnEs correctivas de b

iNneas del transpor
s hallazgos en los estados de los ductos
=y Equipos)
Estado y segulimiento de gestion de maquinarias fuera de servicio.

2 e INTONmMe de los estados de Cruces especiales en linsa

Figura 2.9.4 Acciones correctivas y condiciones del mantenimiento de linea y control riesgo.
Fuente: Software, Modelo de Gestion para el Control de Riesgo

Las unidades operativas del mantenimiento de linea tienden a incorporar
procesos Yy funciones organizativa, linea de negocio del transporte de los
hidrocarburos alargan a intervenir del ejecutese del mantenimiento por los gerentes
de proyecto responsables de garantizar que las definiciones de proceso estandar y
los activos de proceso se implementen y mejoren en relacion a los hallazgos de
laboratorio ver figura 2.9.4 del cual se sube la informacion al repositorio del sistema

corporativo.
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El aprendizaje en evaluacion de riesgos para seguridad de las instalaciones
puede proporcionar conocimientos fundamentales sobre los requisitos de
implementados en el cumplimiento de los procesos, como la confidencialidad y la
integridad. Un conocimiento activo de las técnicas de analisis de impacto empresarial
puede proporcionar un conocimiento fundamental sobre los requisitos de
disponibilidad aplicado en el tiempo y el espacio que demande una anomalia
generadora de riesgos. También puede ser necesaria la capacitacién para que el
personal use herramientas, técnicas y métodos de gestibn de los requisitos,
particularmente para el seguimiento de requisitos y el control de cambios, que se
puede realizar mediante el uso de sistemas de aplicaciones y bases de datos
especializadas (Caralli & Allen., Description, 2011) incorporar técnicas y métodos ver
figura 2.9.5.
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LABORATORIO

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento LABORATORIO
CONTROL "LABORATORIO "
ABORATORIO)

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento LABORATORIO

Programa de toma de muestra de agua de fondo de tanque de estaciones de bombeo
(Monitoreo fisicos y quimos).

Informe de toma de muestras de agua de fondo de tanque.

Analisis quimicos de la composicion del dioxido de carbono y su existencia en el fondo de
tanque.

Analisis de bacteria anaerobico con la tasa de difusion de oxigeno con produccion de los
sulfato

Procedimiento del analisis y valoracion de concentracion de hidrogeno

Figura 2.9.5 Laboratorio
Fuente: Software, Modelo de Gestion para el Control de Riesgo

La geomatica y el control de los riesgos. Los desastres naturales y
antropogénicos (influencia del impacto humano sobre el medio ambiente) han
causado grandes cantidades de victimas y perdidas sociales significativas en las tres
ultimas décadas. No hay duda que la prevencion de riesgo y gestion del control de
desastres necesita de atencién de medidas y mejoras drasticas; la utilizacion del
posicionamiento satelital, la teledeteccion y el GPS, estandarizacion de datos y

hallazgos, aspectos organizativos y legales; en la supervision se atribuye el cometido
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del control de desastres, requiriendo investigacion y desarrollo sostenible del control

de las inseguridades incubadas ver figura 2.9.6.
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Figura 2.9.6 Discriminacion por competencia y control del riesgo técnico “Geomatica”.
Fuente: Software, Modelo de Gestion del Control de Riesgo.

La unidad operativa de geomatica alinea la gestién del control del riesgo;
implicando a ejercer la integridad del derecho de via y fuentes acuiferas “Plan de
Control del Manejo de los Riesgos “PCMR” contrastando la informacién de campo
ejercida en la identificacion de impactos a ser intervenidos y evaluados en todas sus
dimensiones técnicas y resumiendo el informe para la diligencia de subir la
informacion programada. El progreso de vinculos de procesamiento para mapeo
expedito con identificaciones satelitales; generacién automatica de mosaicos de
imagenes de teledeteccion para mapear grandes areas de riesgos naturales, mapeo
de procesos de pendientes peligrosas utilizando datos digitales; Monitoreo de la
evolucion del hundimiento de la tierra, por interferometria diferencial SAR; toma de
imagenes digitales para respuesta a emergencias se ingresa a la base de datos para
su analisis.

La Unidad de Mantenimiento Electromecanico. Debe proporciona toda la

informacion fehaciente necesaria del inventario por mantenimiento electromecanico
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con la administracion de la integridad de los activos fijos; garantizando la funcién del

control de materiales en su totalidad utilizados y en existencia de bodega.
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MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO DE ESTACIONES
DE BOMBEO

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento MANTENIMIENTO
ELECTROMECANICO DE ESTACIONES DE BOMBEO

r CONTROL "MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO DE BOMBEO"
(MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO DE ESTACIONES DE BOMBEO)

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento MANTENIMIEN TO
ELECTROMECANICO DE ESTACIONES DE BOMBEO

= Politica de conservacion del mantenimiento.

= Procedimiento y ejecucion del mantenimiento preventivo.

=| Procedimientos y ejecucion del mantenimiento programado

=, Procedimiento y ejecucion de mantenimiento predictivo.

—.. Ejecucion del mantenimiento de oportunidad.
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Figura 2.9.7 Lineamientos, mantenimiento electromecanico del sistema de gestion
control riesgo.
Fuente: Software, Modelo de Gestion para el Control de Riesgo

En cumplimiento con el cronograma del plan de accién, Figura 2.9.7, dirigido al
inventario fisico de hechos operativos registrados, se deben subir la informacién
contrastada del mes en curso que fueron incorporados al sistema operativo, incluidos
los articulos reparados reconstruidos. Subir el reporte ejecutivo de todos los ajustes
para mantener errores minimos frente a los eventos no deseados. Se debe ingresa
toda la respuesta a solicitudes de informacién de mantenimientos ejecutados, se debe
subir al sistema todos los graficos segun lo asignado de conformidad al modelo de

gestion, ver figura 2.9.7 de los lineamientos a subir para luego el informe a la gerencia.

La evaluacion de vulnerabilidad. Una vez que se identifican las posibles
amenazas, se debe realizar una evaluacién de vulnerabilidad de integridad de ductos
entre derecho de via y las poblaciones aledafias con amenazas externas dirigidas.

¢ Quién puede ser vulnerable? ; Qué es vulnerable? ; Donde se encuentra localizado?
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Al determinar la vulnerabilidad de una poblacién aledana a las instalaciones de ductos,
se deben establecer indicadores para identificar areas con multiples criterios para
evaluar la vulnerabilidad, lo que se requiere consideraciones especificas para la

poblacion e instalaciones petroleras en riesgo de sabotaje (Perdikaris, 2014)

La unidad de seguridad fisica desarrolla el inventario de lineas de ductos
enterradas y aéreas del derecho de via en estos dos escenarios expuestos los
agentes tienen planes de trabajo de monitorear las zonas con cédigo rojo, amarillo, y
verde de los cuales informan y suben al sistema del modelo de gestion todo lo
planificado hasta la fecha y lo reportado para continuidad de mejorar continuamente

la integridad del derecho de via-ducto de acuerdo al programado, figura 2.9.8.
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SEGURIDAD FisICA

No disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento SEGURIDAD FiSICA

»; CONTROL "SEGURIDAD FiSICA"
(SEGURIDAD FISICA)

MNo disponible hasta que: se pertenezca al agrupamiento SEGURIDAD
Fisica

- Inventario de lineas enterradas y aereas que existen en el derecho de via.

—. Operacion de seguridad y procedimiento de informe de caminatas del derecho de via.

~. Informe de revision de invasiones y mitigacion.

. Lista de descripcion legal y propietarios.

-l Descripcion del uso de tierra-rural, agricola, industrial del paso de los ductos.
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Figura 2.9.8 Unidad operativa, seguridad fisica, sistema de gestion del control riesgo.
Fuente: Software, Modelo de Gestion para el Control de Riesgo

Este panel de actividades ayuda tanto a los prevencionistas como a los
operadores del transporte de hidrocarburos a cumplir actividades objetivas de
entereza confianza con escenarios probabilisticos que requiere la sostenibilidad en el
flujo de los hidrocarburos y sostenibilidad operativa amigable con el ambiente.
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2.4.9Enfoques de autores

¢ Qué es la gestion de riesgos? Se define como la reaccion al riesgo percibido
del hecho probabilistico para la materializacion del dafio. Ejemplo: una estrategia que
mitiga el riesgo para un area especifica. Si el revestimiento de la tuberia ha fallado,
fijelo; 1. Organiza los datos y prioriza el plan de accion. 2. Decide el calendario y la
seleccion del plan de prevencion o mitigacion del método de inspeccion. El modelo se
desarrolla en base a una evaluacion relativa o un enfoque basado en escenarios o
probabilistico. Cualquier enfoque que se use en la construccién de un modelo se debe

verificar, volver a verificar y validar, (Romesh, 2017).

La reduccion de probabilidad de accidente (RPA) se debe a la implementacion
de medidas del cual es uno de los parametros mas dificiles de evaluar. En realidad,
es un problema separado que debe resolverse antes de intentar resolver el problema

de minimizacién general (Anna Bushinskaya, 2015).

Los expertos del manejo de operaciones del transporte de hidrocarburos y la
gestion de prevencién de riesgo, identifica a la integridad de tuberias y las
instalaciones mediante la dependencia de inspecciones y mantenimiento con
objetivos trazado y ejecutados en el tiempo sobre normativas de estandares

establecidas;

La evolucionan de la degradacion de resistencia y la pérdida de ductilidad de
las tuberias, el no cumplimiento con los objetos de fiabilidad de las instalaciones,
dando origen a los riesgos con pérdida de continuidad de los sistemas. Sin embargo,
en la practica de los eventos no deseados, a menudo se necesitan de referencia para
respaldar la decisién de mantener las tuberias e instalaciones seguras y eficientes,
apuntalando el plan de accién que permite controlar la evaluacion de minimizar el

riesgo mediante el control operativo de integridad de los ductos.

2.4.10 Enfoque del modelo de gestion

o El andlisis y sintesis del enfoque en los procesos operativos, flujo, cauda,
presién y temperatura, ducto, derecho de via e instalaciones de bombeo, dan

la base de la creacion de nuevo enfoques de gestidbn del conocimiento
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inductivo o deductivo del control de eventos no deseados, evidenciando su
cumplimiento en registros e incorporandolos al uso de tecnologia en la
plataforma de intranet para luego activar el ingreso de usuario y tomar la
aplicacion de pertinencia con responsabilidad para la subida de informacién

relacionada al cumplimiento de los objetivos corporativos .

¢ Analisis operacional, definen las acciones operativas como mejor se ajusten
entre varias alternativas, de acuerdo a sus consecuencias. Se basa
principalmente en enfoques deductivos o de investigacion del riesgo en las

operaciones, heuristica (métodos para desarrollar los conocimientos), etc.

e Analisis de decisién, para comprender el propdsito de una mision y las
implicaciones agregadas con acciones y politicas operacionales que permiten

evaluar el riesgo y sus consecuencias.

Sintesis del enfoque. La toma de decisiones de los seres humanos, basada
en la evaluacion global de la situacidon actual de las tuberias al servicio del
transporte hidrocarburos, se experimenté desde el punto de vista objetivo que
las tecnologias y la informatica demandan del cumplimiento de estandares

conforme a normativas del cual se desprende la siguiente interrogante:

¢ Qué tan seguro es suficientemente seguro? Lo hemos experimentado en
modelo de gestidon de prevencion de riesgos para tuberias al servicio del
transporte de hidrocarburos, basado en el cumplimiento de las especialidades
técnicas con el fin de revelar el estado de los riesgos incubados para el control
de ellos con la implementacion del (Plan de Manejo del Riesgo en Ductos
“‘PMRT”).

Cuanto mas nos acercamos a la solucion, mas alto es el nivel de conocimiento
desarrollado para el proceso de decision y se vuelve en resumen practico el control
de riesgos en todos los escenarios en una existencia progresiva de la mejora continua

del transporte de hidrocarburos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

3.1 Hipétesis General

El nivel de gestion del riesgo corporativo controlado, genera estado de
conformidad al transporte de hidrocarburo, identificando los determinantes de
falla (corrosion) de integridad al suelo y flujo continuo de linea (Bls/horas del
ano 2014 al 2017)

3.2 Hipétesis Especifica

a. Los niveles de gestion del riesgo corporativo (Puntaje Unidades de Gestidn
Operativa UGO) identificados influyen directamente en el control del
deterioro del estado de conformidad (Porcentaje de conformidades USO) de
las instalaciones operativas del transporte de hidrocarburos.

b. El nivel de gestion del riesgo corporativo (Puntaje de Unidades Gestion
Operativa UGO) determinado establece influencia en la integridad del disefio
Poliducto expuesto al suelo (indice Corrosion Interno y Externo)

c. Elnivel de gestion del control de riesgo en ductos de hidrocarburos (Puntajes
de las UGO) incide directamente en el flujo continuo de linea (Bls/horas del
afio 2014 al 2017) por el Poliductos Esmeraldas-Santo Domingo del afio
2014 al 2017

3.3Variables de la hipétesis general.

El nivel de gestion del riesgo corporativo controlado, genera estado de
conformidad al transporte de hidrocarburo, identificando los determinantes de falla
(corrosion) de integridad al suelo y flujo continuo en linea (Bls/horas del afio 2014 al
2017)

3.3.1 Variable independiente.
e Estado de conformidad instalaciones

e Estado de corrosion ducto

e Bls/Horas transportado
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3.3.2 Variable dependiente.

¢ Nivel de gestion riesgo.

3.4 \Variable de hipétesis especifica entre “x1/ y1”

a) Los niveles de gestién del riesgo corporativo (Puntaje Unidades de Gestion
Operativa UGO) identificados influyen directamente en el control del estado
de conformidad y deterioro (Porcentaje de conformidades de Unidades del
Sistemas Operativo USO) de las instalaciones operativas del transporte de

hidrocarburos.

3.4.1Variable dependiente

e Estado de conformidad = Y1

3.4.2Variable Independiente Nivel de gestion riesgo = X1

3.5 Variable de hipétesis especifica entre “x1 ly2”

b) El nivel de gestion del riesgo corporativo (Puntaje de Unidades Gestion
Operativa UGO) determinado establece la influencia en la integridad del

disefio Poliducto expuesto al suelo (indice Corrosién Interno y Externo)

3.5.1 Variable dependiente

e Ducto corrosién (interna y externa) = Y2

3.5.2 Variable Independiente

e Nivel de Gestion riesgo UGO = X1
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3.6 Variable de hipétesis especifica entre “x1 /y3”

c) El nivel de gestion del control de riesgo en ductos de hidrocarburos
(Puntajes de las UGO) incide directamente en el flujo continuo de linea
(Bls/horas del afio 2014 al 2017) por el Poliductos Esmeraldas-Santo Domingo
del afno 2014 al 2017.Variable independiente.

3.6.1 Variable dependiente

e Barriles horas transportado = Y3

3.6.2 Variable Independiente

e Nivel de gestidn del riesgo = X1

3.7 Operacionalizacion de variables.

En la matriz de operacionalizacion de variables se presentan la definicion
conceptual operacional mas ampliada en los cuadros 3.1, 3.2, 3.3, que establece para

cada variable en estudio de investigacion de relacion al objetivo general y especificos.

3.8 Matriz de consistencia

Ver cuadro 3.3 Se presenta la matriz de consistencia légica con los problemas
que justifican la presente investigacion conjuntamente con los objetivos y las hipotesis

admitidas



Cuadro 3.1: Operacionalizacion de Variable Independiente: Gestion del Control de Riesgo

DEFINICION CONCEPTUAL: El nivel de gestion del control del riesgo de las unidades técnicas con las instalaciones deben presentar incidencia del estado de confiabilidad y confiabilidad
del transporte de los hidrocarburos por Oleductos, Poliducto, y Gaosudctos.

DEFINICION OPERACIONAL: Las unidades operativas por encargo corporativo "UGQ" deben presentar incidencia de conformidad a la integridad y confiabilidad que demandan
los ductos y el ambiente.

DIMENSIONES DEFINICIONE INDICADO  MAGNITUD INSTRUMENTO SIMULADOR SIMULADOR DE MEDICION
_CONCEPTO. "

| Mantenimiento Electromecanico: Unidad de gestion

. La gestion de riesgo en estacion, ducto y suelo
W0 operativas "UGO" controla el sistema de riesgos y proceso 1 R1 = Probabilidad *

es = 0 el riesgo es significativo "alto";

J | del transporte de hidrocarburos. NiveI” % Puntgj:e Consgcuencia* E>'<posicion . La gestion de riesgo en estacion, ducto y suelo
gestion de gestion 1.1 Riesgo = Acciones” es < 0 el riesgo no es significativo" bajo"
b OPERACION. Equipo técnico interventor del control del  11€sgo. Condiciones™ Dafio
} \; riesgo previa deteccion de analisis de anomalias en riesgo
(580 — de falla.
CONCEPTUAL.

Unidad de gestion
operativa "UGO"  Mantenimiento de Linea: Identifica las fallas de corrosion

ey €N ductos (interna y externa); es la propiedad que combina i i
>+ 4 Jos enfoques técnicos con indicadores de fallas y corrosion Ibffin*(psr)Ii

incidentes en la sostenibilidad operativa de ductos- Nveldel ~ PrasX Programa y reporte del control ante
ambiente pulgadas ; ) .. Control del sistema presion y caudal a la descrga
: estado y cociente del riesgo con probabilidad
cuadradas . o del bombeo
control. referenciado presion < 1
. y (Bls)
| OPERACIONAL. barriles-
Equipo técnico interventor para el control del riesgo previa cuadas

— ; deteccion del determinante de riesgo falla-ducto-ambiente.
Unidad Gestion

Opeartiva "UGO"

CONCEPTO.

: Integridad y Confiabilidad: Unidad del sistema de
operativo "UGQ" del control del proceso del transporte de  Bls./afios % # de
idrocarburos y desviacion en riesgo. P.E.SD. fallas 2000- Instrumento técnico de Inspeccion

PERACION. proyeccid  2013; % # de linea interna y externa "ILIE" del Cociente riesgo probabilidad referenciado;

n de falla ducto, con la herramienta FML Flujo corrosion; RPR Valor Critico < 1
" Oleoducto y Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo-Quito demanda 2014 al Magnético en Linea.

i : H "P.E.SD.Q." Unidad del sistema gestion "UGO" fuerade  bombeo 2017
Unidad Gestién linea en succién y descargg proyeccién de demanda del
Operativa "UGO" transporte en riesgo y ambiente afectado.

Fuente: Investigador
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Cuadro 3.2: Operacionalizacién de Variable Dependiente: Riesgo de Instalaciones (Conformidad de Instalaciones)

DEFINICION CONCEPTUAL: El control de riesgo por las unidades operativas se basada en diferentes paradigmas que practica una misma linea de empresa; esta compuesta por operaciones con interdependientes
sujetas a leyes de poder con incertidumbre aparente.

DEFINICION OPERACIONAL. A través del disefio del poliducto se: Identifica, cumple y mantiene en base a los requisitos minimos de operacion, inspeccién y mantenimiento del que deben generar las unidades de
gestion, Este proceso es mandatorio para el desarrollo de la sostenibilidad operativa y la mejora continua de prevencion de riesgos. Norma Técnica (NTC) de Gestion del Riesgo, Principios y Directrices. Normativas de
factor de disefio apropiado de ASME B31.4-2018, ASME B31.8t-2014 o ASME,B31.1 2016; API1163, 2005.

DIMENSIONES DEFINICIONES INDICADOR MAGNITUD INSTRUMENTO SIMULADOR SIMULADOR DE MEDICION
CONCEPTUAL.
Determina el estado de progresiva de seguridad e integridad del Integridad  Matriz de validacion del estado de nivel del Métodologia del Nlivel Riesgo
_transporte de hidrocarburos por ductos con 2,73 de espesor ducto riesgo en la integridad y confiabilidad del  (Intervencion de Instalaciones)

| remanente disperso Nivel de Seguridad sistema de transporte de hidrocarburos

=~

Instalaciones
% OPERACIONAL. (Conformidad de
L . i Integridad)
Evaluacién de integridad y E.qug tgcmco mterventor para el control del riesgo prewo
- diagndstico de los determinantes de fallas-ducto-ambiente.
confiabilidad
R CONCEPTUAL. Sostenibilidad Herramienta de inspeccion de linea interna  Cociente Riesgo Probabilidad
' o . i ambiental "ILI" "ILE" detectar anomalias de corrosién- Residuo "RPR" Valor Critico < 1
gl Identifica las fallas de corrosion en ductos (intema y externa); es la fallas; con base nominal de espesor ducto  con el MOP maxima operacion
# propiedad qug ’co.mb!na los enfoques tec.nl.clos con |nd|gadores de 9.525y 7.137 (mm) de disefio instalado.  permisible.
£ fallas y corrgsmn incidentes en la sostenibilidad operativa de Nivel corrosién
ductos-ambiente. riesgo ducto
OPERACIONAL.
Estado corr Eqw.po técnico de integridad y confiabilidad suelo-ducto-flujo-
ambiente.
externa)
@ CONCEPTO. Confiabilidad Instrumento técnico de Inspeccidn de linea Cociente riesgo probabilidad
4 Unidad del sistema de operativo "USO" del control del proceso del transporte interna y externa "ILIE" del ducto, conla  referenciado; corrosion; RPR Valor
transporte de hidrocarburos y desviacion del riesgo. (Bls./hrs)/ herramienta FML Flujo Magnético en Critico < 1
. . sostenibilidad Linea.
OPERACION. Proyeccion demanda

. ambiental
| Oleoducto y Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo-Quito afio 2014 al 2017

- [ "P.E.SD.Q." Unidad del sistema operativo "USQO" fuera de linea en
Gestion identifica, interviene  Succion y descarga proyeccion de demanda del transporte en

mejora y mantiene. riesgo y ambiente afectado.
Fuente: Investigador

Cuadro 3.3 Matriz de Consistencia Logica
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES TEORIA APLIACA INDICADOR TECNICA le A?EZOLECCION ANALISIS DE DATOS
GENERAL GENERAL GENERAL
. . Estado de .
. . » . . » . » . VD: Estado de conformidad . .Porcentaje de .
¢Cudles son los niveles de gestion del Identificar los niveles de gestion del  El nivel de gestion del riesgo instalaciones conorformidad de Conformidades Se obtiene de la base de datos
riego corporativo para el estado de  riego corporativo que generen corporativo controlado, genera - Estado de corrosién ducto instalaciones "USO" Nivel de seguridad de estandares técnicos
conformidad en las instalaciones del  estado de y no conformidad enlas  estado de conformidad al transporte - Bls/Horas transportado . Estado de corrosién en % de corrosion internacionales para el

trasporte de hidrocarburos con
influencia en el determinante
(corrosion) de la integridad de tuberia
en suelo y flujo continuo de linea
(Bls/horas del afio 2014 al 2017)?

ESPECIFICACION

a) ¢Cualés seran los niveles del
gestion de riesgo corporativo (Puntaje
de Unidades de Gestion Operativa
UGO) que influya significativamente
dede el inicio hasta el final del limite
de la conformidad (Porcentaje de
Conformidades USO) de las
instalaciones operativas del
transporte de hidrocarburos?

b) ¢De qué manera se determinan los
niveles de gestion del riesgo (Puntaje
de Unidades de Gestion Operativa
UGO) que incidan significativa de
deterioro en el disefio del Poliducto
expuesto en el suelo (indice de
Corrosion Interno y Extrno)?

c) ¢Cudles seran los niveles de
gestion de riesgo en ductos de
hidrocarburos  (Puntajes Unidades
Gestion Operativa UGO) que influyan
en el flujo continuo linea (Bls/Hs
aprovechados transportados

aprovechadas) Poliductos Esmeraldas-

Santo Domingo afio 2014 al 2017?

instalaciones del trasporte con
influencia al determinante del estado
(corrosion) de integridad de tuberia
por suelo y flujo continuo de linea
(Bls/horas del afio 2014 al 2017)

ESPECIFICACION

a)ldentificar los niveles de gestion
del riesgo corporativo (Puntaje de
Unidades de Gestion Operativa UGO)
que influyan al deterioro del control
del estado de conformidad
(Porcentaje de Conformidades USO)
en la infraestructura de las
instalaciones operativas del
transporte de hidrocarburos.

b) Determinar los niveles de gestion
del riesgo corporativo (Puntaje de
Unidades de Gestion Operativa UGO)
que establezcan influencias al
deterioro en el disefio del Poliducto
expuesto al suelo (indice de
Corrosion interno y Externa)

c) Identificar el nivel de gestion del
control de riesgo en ductos de
hidrocarburos (Puntajes de las UGO)
incide directamente en el flujo
continuo de linea (Bls/horas del afio
2014 al 2017) por el Poliductos
Esmeraldas-Santo Domingo del afio
2014 al 2017.

de hidrocarburo, identificando los
determinantes de falla (corrosion)
de integridad al suelo y flujo
continuo de linea (Bls/horas del afio
2014 al 2017)

ESPECIFICACION

a)Los niveles de gestion del riesgo
corporativo (Puntaje Unidades de
Gestion Operativa UGO)
identificados influyen directamente
en el control del deterioro del
estado de conformidad (Porcentaje
de conformidades USO) de las
instalaciones operativas del
transporte de hidrocarburos.

b) El nivel de gestion del riesgo
corporativo (Puntaje de Unidades
Gestion Operativa UGO)
determinado establece la influencias
en la integridad del disefio Poliducto
expuesto al suelo (indice Corrosion
Interno y Externo)

c) El nivel de gestion del control de
riesgo en ductos de hidrocarburos
(Puntajes de las UGO) incide
directamente en el flujo continuo de
linea (Bls/horas del afio 2014 al
2017) por el Poliductos Esmeraldas-
Santo Domingo del afio 2014 al
2017.

VI: Nivel de gestion riesgo

VD: Estado de conformidad

VI: Nivel de gestion riesgo

VD: Ducto corrosion (interna
y externa)

VI: Nivel de gestion riesgo

VD: Barriles horas
transportado

VI: Nivel de gestion riesgo

del ductos
.Sostenibilidad
Bls/horas afio 2014 al
2017 .Estado
de gestion "UGO"

. Estado de
conorformidad de
instalaciones "USO"

.Estado de gestion
"GO

.Anomalias de
corrosion en ductos

.Estado de gestion
"GO"

. Sostenibilidad
Bls/horas del afio 2014
al 2017

. Estado de gestion "UG(

.Capacidad instalada
aprovechada

. Puntaje de niveles
gestion

. Porcentaje de
Conformidades

. Puntaje Niveles
Gestion

. Nivel de Seguridad
en % de Corrosion

. Puntaje de los
Niveles Gestion

. Proyeccion Demanda

afio 2014 al 2017
. Nivel de Estado del

Riesgo afio 2014 al 2017

cumplimiento de la gestion y
operacion del sistema "ducto,
flujo y suelo.

Los datos técnicos del
instrumento de medicion revela
el estado de seguridad en el
sistema del transporte (% de
conformidad y el puntajes
gestion), suelo, ducto y flujo;
con cobertura de ocho
unidades de gestion técnica se
sostiene el control del
transporte.

Se obtiene con herramienta de
flujo magnético en linea "FML"
para luego ser procesados y
analizada la maxima operacion
permisible estimada de
referencia a la inspeccion de
linea interna y externa "ILI y
ILE" (presion y caudal)

Se obtiene por gestion
condicionada y condiciona el
sistema operativo; alineando al
proceso funcional fuente, medio
y recetor del disefio instalado
con la capacidad instalada del
transporte de hidrocarburos.

Se analiza el nivel de control
de riesgo con el instrumento
de medicion de gestion.

Establecer el andlisis
estadistico robusto para
determinar si los % del riesgo
de UGO y USO, muestran
diferencia significativa con el
analisis de spss.

Se analizan los datos de
anomalias en corrosion
interna y externa de mayor
criticidad al riesgo de fuga
del hidrocarburo de
operaciones continua y
finalizando con el anlisis del
coeficiente de seguridad del

Determinar el analisis
estadistico para sostener si
existe influencia de presion
con el coeficiente de
seguridad <1y la gestion en
el cumplimiento de
proyeccion de la demanda
con el analisis spss.

UGO; Unidades de Gestion Operativa; USO Unidades del Sistema Operativo

Fuente: Investigador
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3.9.Tipo y diseio de la investigacion

3.9.1. Tipos de Investigacion.

Los Oleoductos, Gasoductos y Poliductos, tienen diferentes tipos de gestién
operativa en concordancia con la literatura revisada ninguno de ellos ha desarrollado
la vinculacién del cruce de informacion que determina el nivel de gestion representado
en relacion con la seguridad operativa en los niveles de confiabilidad e integridad
esperados; permite realizar monitoreo especializado para efecto de materializase el
deterioro ducto, fuga, derrame y pérdida de sostenibilidad ambiental. En las unidades
del sistema operativo del poliducto Esmeraldas- Santo Domingo, el disefio
operacional que plantea con el tipo de investigacién cuantitativa por el uso de toma
de datos recolectados propiamente generados se lleva acabo el operativo de gestion
y control como amenazas de riesgo y fallas del cual se levante informacion para

enfrentan las no conformidades en ducto, flujo, suelo y ambiente.

La investigacion en inicios tuvo su predominio de exploratoria por origen de
las fallas y fuga con contaminacion al ambiente y suelo a falta de monitoreo; por
consiguiente; fue importen mantener la primera observacion que revela los posibles
determinantes a la fuga; evaluando desde el afio 2000 al 2013 el numero de eventos

registrados de 3.5 eventos por afio con impactos significativos al ambiente.

Se utilizé el diagrama de Vilfredo Pareto, la ley de la distribucion del 80/20 de
los pocos vitales, se describid los estados de eventos como unidad de estudio. - ver
figura 4.1. Diagrama computo de determinantes de riesgos. De forma técnica fue
importante obtener la primera informacién sobre materializacion de fallas que
provocan fuga de hidrocarburos con pérdida de sostenibilidad operativa con
alojamiento de riesgo incubado en ducto-flujo-ambiente. Posteriormente se llegd a un
alcance descriptivo donde se especifico los tipos de evento que dan lugar a riesgos
irreversibles. El avance de investigacion se realizo utilizando el analisis del estudio
correlacional donde se vincula al flujo, ducto, suelo y seguridad, riesgo con
probabilidad y consecuencia por unidades en proceso asociados a variable
independiente, gestidén a conformidad del sistema operativo. Para concluir se aplico
el analisis estadistico de pruebas de normalidad para el porcentaje de conformidad;
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pruebas homogeneidad de varianza con conformidad, pruebas robustas de analisis
de varianza, pruebas robustas distribuida de forma asimétrica se observa los cambios

en la deformacioén horizontal de las distribuciones de frecuencia.

El nivel de investigacion indica el grado de profundidad con que se interviene
la desviacién del objeto de estudio. Ademas, se toman consideraciones funcionales
de niveles de investigacion para identificar los lineamientos de metodologia como se
expresa a continuacion en el cuadro 3.4. el sindptico del tipo de investigacion

ejecutada y los alcances realizados.

Cuadro 3.4. Investigaciéon y enfoques Riesgo-Falla-Ducto

ALCANCES:
INVESTIGACION DE ENFOQUES:
1) EXPLORATORIO

CUANTITATIVO

Identificar los niveles de fallas
Analsis de datos: Estado de corrosion existente y entender los fenomenos
de tuberia"Anomalias" del Kildmetro de la probabilidad del riesgo
40 al 90 incubado.
DE TIPO: APLICATIVO 2) DESCRIPTIVO
Genercién de conocimientos aplicado
a reducir los riesgos internos del Especificaciones de los determinates
transporte de los hidrocarburos en en las diferentes caracteristicas del
beneficio al medio ambiente y la riesgo

imagen corporativa.

CON DISENO: EXPERIMENTAL 3) CORRELACIONAL

Asocia las variables:
Manipulacion de Variables * Estado de conformidad

Independiente. Observar los efectos . .
] Ducto corrosion (interna y externa)
que producen en la variable

dependiente * Barriles horas transportado

Fuente: Investigador

3.9.2.Diseino de Investigacion.

En el disefio de investigacion se realizo el diagndstico del estado de tuberias y
se determind las condiciones de corrosion expuesta a agentes corrosivos, detectando

el cambio de la integridad por inspeccion interna con equipos de ultra sonido afo 2013
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y flujo magnético afio 2009; se establecid el protocolo experimental para la gestidon
operativa de no conformidades; el cumplimiento de demanda programadas del
consumo de hidrocarburos. La figura 3.5.1 indica el disefio de investigacion con el
diagrama funcional del modelo de gestidén del control del riesgo en la operacion del

transporte de derivados figura 3.2 dan el objeto parcial del estudio.

Metodologia Hipotética-Deductiva. Fue utilizada para representar varios pasos
de significancia. Mantener en estudio el monitoreo y observacién a cambios fisicos
como fendmeno hallazgo, mediante la generacién de hipétesis explicativa a la
desviacion de eventos no deseados como consecuencia O proposiciones mas
elementales de evidencia sujeta a la adecuada hipétesis comprobada, del cual se
demuestra por la propia naturaleza en eventos expresados para el cotejo técnico y
derivados a ser comparados con los hechos o eventos ya ocurridos en otros tiempos

del sistemas operativos del transporte de hidrocarburos.

Es importante resaltar que la formacion de hipétesis y la deduccidn racional
mediante la observacion de realidades o momento empirico de observacion y
verificacion por medio del monitoreo, ver figura 3.2, dan lugar al manejo de momentos

de materializacion del riesgo y pérdida de sostenibilidad al sistema operativo.

Algunas aplicaciones de variables en origen de causas y efectos-riesgo y
presuponen un tipo de esquema clasificado que determinan el trance con probabilidad

de dafio diverso, ambiente, objeto operativo, pérdida de imagen corporativa etc..

Los tipos de causas y defectos de un problema determinado recibe
considerable atencion en esta investigacion, nos entramos principalmente en aquellos
determinantes continuos al origen y defectos “Micro” y anomalias potencialmente
establecidas en “Macro”, extraidas por inspecciones, utilizando una base de salida

clasificada en determinantes de riesgos-consecuencia.
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Diagrama funcional del disefo de la investigacién de campo.

a) Inspeccioén riesgo

b) Unidades

en flujo, ducto y suelo

\

Proceso de
inspeccion validar
resultados
|

Validacion
resultados,
cumpliendo
estandares

operativas de
servicio

c) Estandares
de

rendimiento-
riesgo

Monitoreo
registro en
linea

No

Datos actuales

consistentes-
datos historicos
en linea

d) Plan de accion
sostenibilidad operativa

Rechazar inspeccién
al riesgo flujo, ducto,
suelo

71\

Proceso
resultado
inspeccion riesgo |
no validado

d) Proceso
acciones < |

Registro en linea
con pruebas a
gran escala

Datos actuales
riesgos
consistentes con
datos del sistema

correctivas,
verificacion
recomendacion

s

Figura 3.2 Metodologia Operativa (Inspeccion y Monitoreo en Linea de ductos)

Fuente: Investigador
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Mientras que Brunswik uso estadisticas para estudiar ciertos juicios, a saber,

de frecuencias, no aplicé el término “intuitivo” a ellos ni a otros procesos. Estos puntos,

a los que podrian agregarse otros, revelan que él aceptdé una clara distincidon entre

percepcion y pensamiento, intuicion e intelecto y ademas, que el “estadistico intuitivo”

también podria haber sido llamado el “estadistico perceptual” (Lisa Osbeck, 2014)

Cuadro 3.5 Niveles de gestion del riesgo en sostenibilidad operativa ductos de
hidrocarburos y Ambiente

Nivele del riesgo

Flujo control riesgo.

Procesos explicitos
eventos

Proceso implicitos
eventos

Ciencia .
Identifica las fallas de
ductos en la fuente, el
medio o en receptor

Implementa

El control del riesgo con
estandares de gestién
para la integridad vy
confiabilidad de ductos
de acero en la fuente,
medio y los receptores.

Aplicacion. Liderazgo.
Cumplir con la
gestion de control de | Meta. Hacer del conocimiento del control de
eventos no planificados | riesgo de conformidades en instalaciones.

implantando los planes de

Juicio. Toma de decisiones del control de

riesgo.

Estados del control: Sistema Operativo

Desarrolla

accién y seguimiento con
fines de sostener las
operaciones y el medio
ambiente.
Comprension del
riesgo.

El proceso de

comprender las relaciones
estaticas y las dinamicas
con los conjuntos de
investigacion en el proceso
exploratorio de gestion de
prevencion de

inseguridades.

Razonamiento
Formulacion de la
probabilidad del riesgo.
Inferencia. Accién y
efecto del origen por
consecuencia.
Inducciéon. Toma de
conciencia de eventos
criticos del
comportamiento de
riesgo incubados.
Deduccién. Control de
acciones subestandary
efecto  del riesgo
incubado.

Retencidén. Puesta en
marcha el control del
riesgo en ductos.

Gestion
Incubado:

Riesgo

Determinantes e

incidencia por
condiciones y
acciones
subestandares
Creacion del
sentido de la
gestiéon del riesgo.
Valoracion de la
gestiéon de acciones
correctivas del

control de riesgo.

La inspeccion y el riesgo
en “Micro” y “Macro” para
ductos (Réc) para la
sostenibilidad indexados
a la organizado y el
medio ambiente (Roc)

Organizacion
corporativa.

Es proceso de alinear,
transformar, filtrar,
clasificar, indexar y
almacenar elementos de
datos en relacional a la
evolucién y su control del
riesgo en eventos no
planificado para la
operacion del transporte de

Alineacién.
Resultados para el
control de riesgo de
accion y efectos.
Correlacion y
Asociacion del
conjunto de dos series
de fendmenos
“accion-del control vy
efectos del riesgo”
Extrapolacién y
revision de controles
del riesgo con las
conclusiones técnicas
de fallas irreversibles
de otros eventos.

hidrocarburos

Desconfianza

Envolvente del riesgo.

Es la accién de
comprobar el
cumplimiento

alineado que
interactia en el
quebrantamiento de
una obligacién de
sostenibilidad.

Ideas. Control del

riesgo en base al
conocimiento puro de
los eventos, debido a

la naturaleza de
condiciones y
acciones del
entendimiento del
riesgo.
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Conformidad
Ducto
Suelo

Flujo

de hallazgos
“Incubados Micro”
“Incubados Macyo”

riesgo

Proceso
fisico del

Evidencias. Datos del
estado de los riesgos,
medicién y observacion

en

y

Observacion. El proceso

de recopilacion y
tratamiento de medicidn
cuantitativa al

procesamiento propio del
control de riesgo de ductos
de hidrocarburos.

Procesamientos.
Datos monitoreo
revelador del riesgo.
Calibracién. Equipos
de medicién para el
aseguramiento del
monitoreo.
Filtracion. Datos de
significacion de los
riesgos.

Evidencia. Hallazgo
que revela el riesgo
para su control.
Indexacion.

Creacion. Metaforas
control de eventos y
la traslacion del
sentido de falla a nivel
de gestibn a otro
elemento accionado
Experiencia.
Coincidencia estar en
concordancia con el
control de riesgos
aplicado en eventos
de otros pares.
Orientacion de la
organizacion en
direccion al control
eventos no deseado.
Clasificacion de los
niveles de control de los
riesgos en ductos

Gestion de Unidades Operativas (UGO)

Procesamiento] de
datos monitoreo
revelador del riesgo.
Calibracién de
equipos de medicién
para el aseguramiento
del monitoreo.
Filtracion de datos de

significacion de los
riesgos.
Evidenciados del

hallazgo que revela el
riesgo para su control.

Orientacion de la
organizacion
direcciona el control
eventos no
deseados.
Clasificacion de los
niveles de control de
los riesgos para
ductos

Observacion. ﬁ

El proceso de recopilacién
y envio de medicion
cuantitativa al
procesamiento propio del
control de riesgo en ductos
de hidrocarburos.

Percepcioén. Eventos incubados al riesgo.
Recopilaciéon. Medicion de eventos inactivos

del riesgo.

Analisis Enfasis de evolucién de los riesgos

encubado riesgo.

Adquisicion. Datos para toma de decisiones

del control de riesgo.

Fuente: Investigador

La metodologia operacional para el control del riesgo y los parametros de los

indicadores de integridad y confiabilidad del modelo de gestion, se deben cumplir de

manera definida como necesaria para lograr las especificaciones de desempefno

como se describe en el cuadro 3.5 Se demuestran cuatros variables como requisitos

de generar niveles del riesgo: ciencia a), implementa b), desarrollo c), evidencia d)

a) Variables del plan de gestion (flujo, ducto y suelo).

b) Variables previas a la inspeccion (integracion de unidades operativas).
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c) Variables en la fuente durante la inspeccion (validacion de estandares).

d) Variables posteriores a la inspeccion (Plan de accion y sostenibilidad operativa)

Para la investigacion se utilizé un equipo de emision de flujo magnético de
linea, para la medicion de espesores internos y externos en una partida de diésel
premio con velocidad de envio 3 km/hora lanzado desde Estacion Esmeraldas hasta

Estacion Santo Domingo.

Se levantd la informacion con dos instrumentos técnicos de cotejo, alineados
en complimiento a los estandares de la gestion operativa para ocho unidades que
conforman las respuesta de los planes de acciones de diferentes diciplinas técnicas
y condiciones del estado de la integridad de las instalaciones, minimizando en la
media que la gestién del control de los riesgo se cumpla; la otra variable fue
desarrollada para determinar los riesgos de conformidades al sistema operativo
alineado con los aspectos técnicos del disefio y operacion, no conformidades

menores NC__ y no conformidades mayores NC+ y Conformidad operativas C

3.10 Unidad de Analisis

Entendida como individuos, organizaciones, periodo, comunidad, situacion,
programas, actividades, etc. En la presente investigacion se establece como unidad
de analisis, a los eventos que generan riesgos con materializacién a danos en relaciéon
de incidencia-accidentes que dan origen a la perdida de la conformidad técnica
operativa del sistema en linea funcional del transporte de Oleoducto Poliductos y

Gasoductos del Ecuador.

Expresa Rada (2007), sobre la unidad de analisis representa la entidad mayor
representatividad, de lo que va a ser objeto especifico de estudio en una medicién y
se refiere al qué o quién es objeto de interés en una investigacion. En este contexto,
la unidad de analisis de estudio y de mayor relevancia se la implica para determinar
la influencia del modelo de gestion en el control de la materializacién de los eventos
no deseados. Ver cuadro 3.1 Con ocho unidades técnicas operativas se define las

unidades de analisis representadas en 146 interacciones de fallas con 384 unidades
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de analisis de influencia a la perdida y la materializacién de los hechos no deseado

que influyen en la sostenibilidad operativa para alcanzar los objetivos corporativos.

3.10.1 Instrumento de metodologia técnica (requisitos).

La estructura del modelo de gestion y sus requisitos, cuadro 3.6, establece los
lineamiento de cumplimiento conforme a la metodologia operativas que giran el
disefio de especificaciones técnicos y capacidad instalada (operaciones)
estableciendo las condiciones de los niveles de estados de instalaciones y hallazgos
en relacion al dano creado por la evolucion del tiempo de la vida util de instalaciones
y monitoreo, las cuales transfieren comunicacion, monitoreo y control del estado para

la mejora continua.

Cuadro 3.6 Modelo de Gestion de Control del Riesgo en Oleoducto Poliductos y
Gasoductos

Disefio del marco de

referencia para la Valoracion del
gestion del riesgo riesgo (5.4)
(4.3)
Acci d Implementa la gestion Identificacién del Monit
ressglr?sr:aebsilidead del riesgo (4.4) Transferencia de |riesgo (5.4.2 v onclo%rtergl
4.2 Monitoreo y revision | comunicacion (5.3) [ anajisis del riesgo | (5.6)

del alcance (4.5) (5.4.3)
) ) Evaluacion del
Mejera continua del riesgo (5.4.4)

estandar de

referencia (4.6) Tratamiento del

riesgo (5.5)

La gestion del modelo aplicado al transporte de hidrocarburos por ductos

(Estrategia)

a) DESARROLLO (Politicas

(Valores y cultura de la organizacion)

(Estrategia)

b) IMPLEMENTA (Politicas

(Valores y cultura de la organizacion)

(Estrategia)

c) MEJORA (Politicas)

(Valores y cultura de la organizacion)

GARANTIZA

-—

Desarrollar la contingencia para lograr los objetivos corporativos

2 Mantener la gestién proactiva;

3 Estar consciente en la escasez de identificar y tratar los riesgos en toda la
organizacion

4 Cumple con los obligaciones legales y reglamentarios pertinentes y con las
normas internacionales;

5 Optimiza la exposicion de informes necesarios y discrecionales;
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6 Optimar a la direccién; de recursos

7 Optimar la confianza y honestidad de las partes involucradas,

8 Establecer una base confiable para la toma de decisiones y la planificacion;

9 Optimizar los controles de inspeccién y monitoreo;

10 Determinar y utilizar eficientemente los dineros para el método y control del
riesgo;

12 Mejorar la eficacia y la eficiencia operativa;

13 Irlmcrementa.r el desempefio de Ia_salud y la seguridad, asi como la proteccion
circunstancial del entorno operacional

14 Mejorar la prevencion de pérdidas y la gestidon de incidentes;

15 Minimizar las pérdidas;

16 Mejorar el aprendizaje organizacional de las estructuras funcional

17 Optimar la flexibilidad de las unidades operativas

Secuencia A.

Mantenimiento de Linea (ILIE)

1 Monitoreo y control de riesgos, evidencias

2 Mantenimiento de equipos para monitoreo evidencia

3 Presentacion de informes del estado de linea, evidencias.

4 Plan de monitoreo; identificacidn, analisis y evaluacion de los riesgos para el
control, evidencias.

5 Desarrolla el monitoreo; identificacion, analisis y evaluacion de los riesgos para
el control.

6 Documentacion de comunicacion de hallazgos en riesgo a las partes
involucradas, evidencias.

7 Documentos de intervencion en tuberias con probabilidad de falla, evidencias.

8 Reporte de inspeccion del derecho de via de 163 km +913, en atenciones a
prioridad, evidencias.

9 Mejora los programas para inspeccion y mantenimiento el derecho de via de
163 km + 913.

10 Mejora el cumplimiento de los programas de inspecciones y valoracion de
hallazgos con probabilidad de riesgo en los 163 km + 913.

11 Mejora la gestion de prevencion de riesgo en el mantenimiento del derecho de
via y pasos especiales.

12 Mejora la técnica de excavacion y verificacion de campo por Integridad vy
Confiabilidad.

13 Implementa la inspeccién mensual y/o anual de ductos en tramos aéreos.

14 Implementa el procedimiento para determinar la corrosion exterior de los tramos
aéreos por falla de pintura (Informe).

15 Desarrolla el procedimiento del mantenimiento del derecho de via por escarpes
(Informe de seguridad).

16 Implementa obras de drenaje, mantenimiento puentes en derecho de via.

17 Implementa el plan de mantenimiento de sefalizacion del transporte de
hidrocarburos por ductos en derecho de via.

18 Qesarrollo el plan de mantenimiento de sefializacion de ingresos y derecho de
via.

19 Implementa el procedimiento normalizado para informar y analizar la
probabilidad de falla del ducto.

20 Implementa el procedimiento de remplazos (ductos-reparaciones).

21 Mejora la base historial de los registros de operacién y mantenimiento de
ductos.

29 Desarrolla la lectura de los cuadros estadisticos de inspeccién y mantenimiento
(Ducto, derecho de via y pasos especiales).

23 Implementa matrices de acciones correctivas de hallazgos que generan

probabilidad de riesgos.
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Mejora la informacién del seguimiento del monitoreo de acciones correctivas de

24 prevencion riesgos.

o5 Implementa el informe anual del estado de las lineas del transporte de
hidrocarburos.

26 Mejora los planes de acciones correctivas frente a los hallazgos en los estados
de los ductos.

27 Implementa el plan de mantenimiento (Maquinaria y Equipos).

28 Mejora el estado y seguimiento de gestion de maquinarias fuera de servicio.

29 Desarrolla inspecciones e informe de los estados de cruces especiales en linea.

30 :jmpllgmenta la inspeccién y mantenimiento de respiraderos de pasos, Valvulas

e alivio.

31 Implementa el requisito de certificacion del personal de soldadura y tratamiento
Térmico.

32 Implementa el examen de soldadores certificado API.

33 Mejora los procedimientos de soldadura de linea “actualizacion por estandares”.

34 Desarrolla el programa de inspeccion y reconfirmacién de ILI .

35 Mejora el Informe de intervencién de mantenimiento de ILI.

36 Mejora los registros del historial, identificado por geomantica para operaciones
y mantenimiento.

37 Implementa el plan de accidon de recomendaciones por la Unidad de
Geomantica a mantenimiento de linea.

38 Mejora la comunicacion del mantenimiento de linea y respuesta a la Unidad de
Geomantica.

B. OPERACIONES |

39 Implementa la actualizacion de procedimiento de operacion del transporte de
hidrocarburos.

40 Mejora los programas al cumplimiento, pasos de equipos y herramientas de
limpiezas.

41 Mejora periédicamente el paso de equipos de limpieza periédico.

42 Implementa la comunicacion y reporte de parada y reinicio de operaciones.

43 Mejora Ia_ comunicacién y respaldo de fallas en tiempo de parada de
emergencia.

44 Mejora la informacion de presién de linea-caudal de servicio (petréleo crudo,
gasolinas, jet, gas, diésel).

45 Implementa el informe del perfil de presion mensual.

46 Implementa los Informe de temperaturas a la descarga en linea.

47 Mejora los registros continuos de presiones-comparacion MOP.

48 Mejora el plan de respuesta de emergencia.

49 Implementa el plan de entrenamiento y toma de conciencia.

50 Mejora la actualizacién de procedimiento de comunicacion.

51 Implementa el plan de induccién y toma de conciencia; calificacion de
operadores trimestral.

C. OPERACIONES Il

52 Desarrolla el plan de operacién y mantenimiento de granjas de tanque.

53 Mejora el programa de aforo y reporte de nivel de agua de fondo de tanque.

54 Implementa el programa drenaje de agua del fondo del tanque.

55 Programa de evacuacién de agua y sedimentos de fondo del tanque de
hidrocarburos.

56 Programa de mantenimiento fuera de servicio de tanques de hidrocarburos.

57 Mejora los archivos respectivos de las unidades operativas.

D. INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD
Mejora el procedimiento de Integridad y Confiabilidad en ductos para inspeccién

58 : . ;
internas y/o externas con herramienta de ultra sonido y FML.

59 Mejora continua del plan de Integridad y Confiabilidad de Ductos.
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Mejora la comunicacion del Plan de Integridad y Confiabilidad de Ducto entre

60 . ]
las partes de interés.

61 Implementa la evidencia con coordenada de hitos y velocidades de bombeo con
herramientas de inspeccién interna.

62 Mejora los informes de resultados de inspeccion instrumentada en linea (ILI)
verificando-comparando.

63 Desarrolla la comunicacion entre las partes de los resultados de anomalias
internas y externas (ILI).

64 Desarrolla los resultados de evaluacion de anomalias externas con
mantenimiento de linea y operaciones (ILI).

65 Desarrolla la informacion especifica de rendimiento entre inspeccion interna y
verificacion de campo.

67 Desarrolla el programa de control de corrosiéon por inhibidores en ductos de
transporte de hidrocarburos.

68 Implementa el plan de inspeccion del derecho de via de 163 km +913, en
atenciones a prioridad de corrosion interna y externas.

69 Desarrolla el monitoreo e informe de puntos criticos de espesores remanentes.

70 Implementa el plan de proteccién catédica ducto-derecho de via.

71 Qesarrolla el programa de control de proteccion catédica de ducto-derecho de
via.

72 (I;/Iejqra el Informe del programa de control de proteccion catédica ducto-derecho

e via.

73 Desarrolla las encuestas peridédicas para determinar el estado de CP y
elementos relacionados.

74 Desarrolla los procedimientos de mantenimiento de revestimiento.

75 Desarrolla los procedimientos de mantenimiento para fuentes de corriente y
lechos de tierra en corriente impresa Instalaciones CP.

76 Desarrolla los procedimientos de mantenimiento para instalaciones CP de
anodo galvanico.

77 Implementa los procedimientos de mantenimiento para puntos de prueba.

78 Implementa los procedimientos de mantenimiento para cruces en caja.

79 Desarrolla procedimientos de mantenimiento en cruces de linea extranjeros.

80 Mejora el informe de resistividad de cada cama de tierra impresa actual.

81 Mejora la informacién de salida de corriente y resistencia de cada instalacion
de anodo galvanico.
Mejora la informacién de potenciales de linea inspeccionada y de la linea

82 extranjera en cruces. Dénde existen enlaces entre sistemas, miden la corriente
de enlace y la direccién del flujo.
Mejora la Inspeccién de areas con corrientes parasitas variables, verificacién

83 que une, interruptores de electrolisis u otras las medidas correctivas estan
funcionando correctamente y estdn proporcionando el grado requerido
proteccion.

84 g)g)sarrolla el monitoreo y control de corrosién (PK 000 al PK50, del Pk 50 al PK

85 Implementa el plan del monitoreo y control de corrosiéon (PK 00 al PK 50) (PK
90 al PK163) (PK 90 al PK163)

86 Informe de dosificacion de inhibidores en estaciones.

87 Implementa los Informes del monitoreo a las partes interesadas por analisis de
regresion y control de la corrosién “inhibidores”.

88 Mejora el desarrolla el plan de acciones correctivas de equipos de proteccién
catddica.

89 Informe del estado de los equipos de proteccion catddica a lo largo del ducto.

20 Implementa el programa de encuestas y proteccién catddica Y la resistividad
del suelo-ductos.

91 Mejora los Informes de encuesta de funcionalidad de la proteccion catddica en

suelo-ductos (resistividad del suelo)
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Mejora el monitoreo de las caracteristicas de suelo del derecho de via y

92 potenciales de resistividad (arena, roca, arcilla, etc.)

93 Implementa los Informes de interferencia de proteccion catddica vy
electromagnética en ductos-suelo.

04 Implementa los Informes de condiciones atmosféricas con analisis de gestion
de control en ducto-suelo.

95 Implementa los Informes del estado de equilibrios de potenciales ductos-suelo.

96 Informe de identificacion de hallazgo de porosidad de conjunto limites.

97 Implementa el plan de accion del equilibrio de potenciales ductos-suelo.

98 Desarrolla la matriz de acciones correctivas de gestion de hallazgos.
Mejora las encuestas a lo largo de la tuberia protegida (puntos de pruebas,

99 rectificador eficiencia, corriente y voltaje, fuente de energia de resistencia de
anodo galvanico

100 Implementa matriz de agrupamiento de defectos con técnica de identificacion
de interferencia electromagnética (campo magnético)

E. GEOMATICA

101 Implementa el plan de estudio de geodinamica del suelo geotécnico e hidrologia
del derecho de via de 163+900.

102 Implementa la topografia del derecho de via en estudio y su incidencia.

103 Mejora identificacion de los determinantes de riesgos del derecho de via.

104 Mejora el informe del perfil geografico y reporte de amenazas.

105 Mejora el informe de los estudio de las dimensiones del derecho de via y su
campo de gravedad de las variaciones temporales.

106 Desarrolla el Informe del medio ambiente del derecho de via.

107 Implementar el informe de hallazgo con fotografias digital.

108 Implementar el plan de accidon del monitoreo de incidencia de amenazas en
tuberias y suelos inestables.

109 Mejora del Informe del monitoreo de incidencia de amenazas.

110 Desarrolla el plan para el levantamiento de informacién del derecho de via y las
incisiones fluviales.

111 Mejor la informacion de la incision fluvial del derecho de via.

112 Implementa el levantamiento de informacién en la deformacion del terreno por
expansion (humedad con material arcilloso).

113 Desarrolla el plan control de prevencién de riesgo.

114 Desarrolla el Informe de variantes y propuesta para los ductos del transporte.

115 Desarrolla el analisis sismicos y analisis de la carga sostenible no sismica.

F. LABORATORIO

116 Implementa el programa de toma de muestra de agua de fondo de tanque de
estaciones de bombeo (Monitoreo fisicos y quimos).

117 Mejora el Informe de toma de muestras de agua de fondo de tanque.

118 Desarrolla los analisis quimicos de la composicion del didéxido de carbono y su
existencia en el fondo de tanque.
Desarrolla el analisis de bacteria anaerdbico con la tasa de difusién de oxigeno

119 con produccién del sulfato reductoras bacterias dependen de la tasa de
respiracion y el ph del agua.
Desarrolla el procedimiento del andlisis y valoracién de concentracién de

120 . .
hidrogeno como determinantes de las muestras de agua de fondo de tanque.

121 Desarrolla el procedimiento del analisis del uso de trampas de 6xido y nitrégeno.

122 Implementa el uso de trampas de particulas
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Desarrolla el analisis de la frecuencia de carga ciclica del hidrogeno al final de

123 la partida del bombeo.

124 Mejora la toma de la muestra de sedimentos al final del recorrido de herramienta
de limpieza.
Desarrolla el analisis y recomendaciones de resultados de muestra de

125 sedimentos fisicos, quimicos del C, H, S, N; composicién del diéxido del
carbono y su existencia en el fondo de tanque Y/O corrida de herramientas de
limpiezas por ductos.
Implementa el plan de accidn correctivas a las recomendaciones de los analisis

126 . o
fisicos, quimicos del C,H,S,N.

G. SEGURIDAD FiSICA

127 Implementa la linea de sobre suelo del derecho de via.

128 Mejora el plan de operacion de seguridad y procedimiento de informe de
caminatas del derecho de via.

129 Mejor el Informe de revision de invasiones y mitigacion.

130 Implementa el listo de descripcion legal y propietarios.

131 Desarrolla la descripcion del uso de tierra-rural, agricola, industrial del paso de
los ductos.

132 Implementa el Informe de cruces de rios, arroyos y lagos en invierno y verano.

133 Implementa el Informe de cruces de ferrocarriles, autopistas entubadas o no
embaulamiento.

134 Mejora el reporte de tuberia y otros cruces de utilidad, compartiendo el corredor
del derecho de via.

H MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO DE ESTACIONES DE BOMBEO

135 Implementar politica de mantenimiento.

136 Desarrollar procedimiento y ejecucion del mantenimiento preventivo.

137 Desarrollar procedimientos y ejecucion del mantenimiento programado:

138 Desarrollar procedimiento y ejecucion de mantenimiento predictivo:

139 Implementar el procedimiento y la ejecucion del mantenimiento de oportunidad.

140 Implementar el mantenimiento de actualizacion y elementos proyectados.

141 Mantenimiento correctivo de elementos proyectados.

142 Implementa la evaluaciéon del conocimiento técnicos del conocer, detectar,
monitorear, reducir, mejorar, evaluar, evitar, con el prondstico de utilidad.

143 Implementar procedimiento de validacion del método del diagndstico del
elemento.

144 Desarrollar técnicas de mantenimiento predictivo.

145 Desarrollar procedimiento para analisis de vibracion.

146 Desarrollar la guia para la medicion y Evaluacion de control de riesgo.

147 Desarrollar la verificacion del mantenimiento de las interacciones de fallas con
el operador del transporte.

148 Implementar y desarrolla el plan de valores admisibles a la vibracién

149 Desarrollar y mantener el diagndstico de fallas y manejo de registros historiales.

150 Mantener el analisis de muestras en el proceso o finalizada la parada del
transporte.

151 Implementar procedimientos de monitoreo en la termografia de equipos.
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152 Implementa el analisis de las respuestas acusticas.

153 Desarrollar la Planificacion del orden y la seguridad del trabajo.

154 Implementar el plan de mejora de continua de formacion técnica del talento
humano

155 Implementa el procedimiento desarrollando reunion y analisis de gestion de
rendimiento.

156 Implementar y desarrollar el mantenimiento proactivo.

157 Desarrollar el programa de gestion del mantenimiento

158 Desarrollar y aplicar el procedimiento de logistica e intervenciones de la

prestacion de servicio.

159 Implementar el control de tiempos y movimiento en intervenciones

Implementar y desarrollar el control de acciones correctivas antes del

160 .
mantenimiento.

Fuente: Investigador

Con las 160 observaciones tomadas de diferentes estandares de normativas
para operar ductos en la transportacién de petroleo y sus derivados, dentro de su
cumplimiento como politica de gestion de la integridad, confiabilidad y seguridad de
los ductos en sus operaciones se trazaron los objetivos de la investigacion como
instrumento de cotejo técnico para observar los niveles de gestion y su incidencia en

la perdida de la continuidad del bombeo producto.

Implicando fuga, derrame, contaminacion ambiental y en varios incidentes se
registran fatalidades cuando el siniestro toma control del evento productos de las
condiciones y acciones subestandar que generan los funcionarios de encargo técnico
operativo, su estructura funcional se observa en el cuadro 3.7. establecida 8 unidades
de analisis de gestién relacionada con el estado de conformidad de las instalaciones

y la generacion de determinantes de riesgos incubados.
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Tratamientos de datos. Estados de Gestion del Riesgo en las Instalaciones
No Instalaciones.
: Unidades de Gestion Operativas Estado de C NC_neg NC_pos %C | Periodo.
Instalaciones .
conformidad
1 Mantenimiento de ductos en linea Ducto 34 0 0
2 Operaciones | Rectificadores 13 0 0
3 Operaciones || 6 0 0
4 Integridad del Transporte de los Derecho de Via " 0 0
oleoductos poliductos y gasoductos
c Geomatica para el derecho de vida y Estaciones de n 0 0 Mes/ Afio
ductos Bombeo
6 Laboratorio Granjas de tanques 11 0 0
7 Seguridad Fisica "Patrullas militares y Mnaifold de 8 0 0
personal civil" Lanzadores
g Mantenimiento Electromecdnico de Vélvulas de control 3 0 0
Estacion de Bombeo. en linea
Muestras de hacer analisis. Total 146
Andlisis de cumplimiento / C = Conformidad; NC_ = No Conformidad Menor N+ = No Conformidad Mayor

Fuente: Investigador

Pregunta de investigacion. Unidad de analisis.

~

¢ Qué controla el modelo de gestion del riesgo en los oleoductos y

poliductos? Flujo, Ducto.

En que incide la gestion del control de riesgo con la proyeccién de Unidad operativa de
la demanda estimada por los Poliducto Oleoductos y la gestién.
sostenibilidad ambiental.

Unidades
muestras
(Gestion

Procedimientos)
34

13
6
42
24
11
8

8

Muestras totales 146/ periodo
Fuente: Investigador.

Valides
nula

(1)

Valides
perfecta (6)

Excelente
valides (5)

Muy

Valida (4) Periodo

Valides
(2)

Valida
(3)

Mes/ Afio
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3.10.2 Poblacion de la muestra.

Son las inspecciones que se realizan cada 5 afios con sonda en flujo magnético
para detectar riesgos incubados por pérdidas de espesor nominal “corrosion” en
referencia se obtienen 21.679 anomalias del 20 al 80 % pérdidas. La poblacion de
estudio para extraer el tamano de la muestra, N es infinita (cuando se desconoce el

total de unidades de observacion que la integran o la poblacion es mayor a 10,000)

El instrumento de cotejo técnico tiene 180 muestras de conformidad operativa
de las cuales se trabajaron con146 al corte del afio 2014 al 2017 para obtener 584

muestras de gestion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Caracterizacién preliminar

Para determinar los riesgos significativos en ducto flujo se utiliza la regla del
principio Wilfredo Pareto; implementando norma de la metodologia como una
herramienta contadora de eventos categorizados en la escala de mayor frecuencia de
accidentes con los niveles por cada codigo alto hasta-bajo de recuento materializados

en siniestros. Ver Cuadro 4.1.

El principio proporciona aproximaciones y reconoce que el esfuerzo y la
recompensa no estan relacionados linealmente con la categorizacion de las
condiciones subestandar del riesgo para ejercer el control de los accidentes; si no en
el conocimiento operatica y la gestion que inciden en los sistemas para reducir los
impactos de perdida de continuidad de flujo de hidrocarburo con la sostenibilidad en

la biodiversidad del ambiente que cruzan los oleoductos por ellos.

Cuadro 4.1 Poblacién de estudio. Los determinantes de riesgos

Accidentes ocurridos en Oleoducto, Poliductos durante el anno 2000-2013.

Acumulada

Recuento por categoria Frecuencia o Relativa
0

Rotura por deslave 18 40 40,00
5gtura por creciente de 6 53 13,33
Fisura de Linea 6 67 13,33
Rotura por corrosion 5 78 11,11
No determinado 3 84 6,67
Movimiento Teldrico 2 89 4,44
Golpe de ariete 2 93 4,44
Accidente de transito 1 96 2,22
Atentados de Integridad 1 98 2,22
Fallas de operaciones 1 100 2,22
Frec. 3.5 eventos afo 45

Fuente: Investigador

El Oleoducto Transecuatoriano y el Poliducto Esmeraldas-Quito del Punto

kilométrico 000+000 al Punto kilométrico 164 comparten el mismo derecho de via pero
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no los mismo productos, debiendo explorar las condiciones de la tuberia del Poliducto
Esmeraldas-Santo Domingo y se representd como unidad de analisis, la informacion
del informe consolidado de anomalias, se verificd contrastando la informacién
reportada con las mediciones puntales del programada de verificacion de siniestros

por corrosioén interna externa, ver cuadro 4.2 vy figura 4.1.

Determinantes de Riesgos
Oleoducto con Poliductos Afio 2000-2013.

45 PE— e - o0
g N N B = g4 gg :8 B
g ™ 78 g
Sl3o0 — 2 705
5|2 = 1
2 18 >3 50 %
20 . ;
=40 : <
: 30 | X
10 . i 5 20
5 . . . 3 2 5 1 l l -
0 - [ | Il e | e e .
e -0 > o o . - - -
‘—}’§ b@l\\ & 0&,\0 . Q’bb 0&\(‘ ;\\é} Q& {\&b | OQQ/
¥ e e R & & o & & R
< & S o ¢ y ) & |
O ) > k(’ x2' x$ Q 3 & p
Q)Q : & ° ¥ & R 3 & N
> & & o] I & S < ) .
Q{S\' ) v&k o\\\ é’\b ?po \\,2;9
N 9 N ¥ & @ y = 27.633In(x) + 38.04
%’»" S R%=0.9905
o Acumulada % e Logaritmica (Acumulada %)

Figura 4.1 Diagrama computo de determinantes de riesgos
Fuente: Investigador

La regla de Vilfredo Pareto nos indica la tendencia a seguir dentro de las
prioridades requeridas para ser intervenida con la técnica de gestién de control del
riesgo en Oleoductos y Poliducto de los cuales se menciona la intervencién del control
de las unidades operativas y el sistema operacional como unidad de analisis de
corrosion del tramo del punto kildmetro 000 al punto kilométrico 90; se presentaron
anomalias de mayor significacién generados desde los afios de 1980 al afio 1994 se
cambiod la tuberia de 70 % del estado malogrado de la integridad por corrosién de un

recorrido de 164 km con 25 anos de funcionalidad de transporte de hidrocarburos.

Los Oleoductos, Gasoductos y Poliductos, tienen diferentes tipos de gestion

operativa en concordancia con la literatura revisada ninguno de ellos ha desarrollado
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la vinculacién del cruce de informacion que determina el nivel de gestidn
representado en concordancia con la seguridad operativa aplicada en los niveles de
confiabilidad e integridad esperados; permite realizar monitoreo especializado para
el efecto del controlado antes de materializase el dafio ducto, fuga, derrame y pérdida
de sostenibilidad ambiental, al corte del afno 2014 al afio 2017 se han producidos
derrame provocado por la empresa GEINCO al realizar el mantenimiento del
oleoducto, rompen el poliducto al hacer uso de maquinaria pesada, que represente

1 derrame (evento) en 4 afios al implementar el modelo de gestion aplicacion.

La investigacién en sus inicios tuvo su predominio a ser exploratoria por el
origen de las fallas y fuga que ocasionaron contaminacion al ambiente; cuan la fuga
se materializa contaminando diferentes caracterizaciones de suelo a falta de
monitoreo; por consiguiente; fue importen mantener la primera observacion que
revelaron los posibles determinantes de riesgos a la fuga; evaluando desde el ano
2000 al 2013 el numero de eventos registrados de 3.5 eventos por aino con impactos
significativos al ambiente, se utilizé el diagrama de Vilfredo Pareto la ley de la
distribucion del 80/20 de los pocos vitales se describe el fendmeno de la gestion

empresarial del ducto en estudio.- ver figura 4.1.

Diagrama computo de los determinantes de riesgos. De tal forma técnica fue
importante obtener la primera informacion sobre la materializacién de fallas que
provocan fuga de hidrocarburos con pérdida de la sostenibilidad operativa, en tiempos
de mayor importancia de descuido se suman registra de los accidentes con
alojamiento de riesgo incubado en ducto-flujo-ambiente. Posteriormente se llegd a un
alcance descriptivo donde se especificé los tipos de evento que dan lugar a los riesgos
irreversibles. El avance de la investigacidn se realizo utilizando el analisis del estudio
correlacional donde se vincula al flujo, ducto, suelo y seguridad, riesgo con
probabilidad y consecuencia por unidades en proceso asociados a la variable
independiente, gestion a la conformidad del sistema operativo. Para concluir se aplico
el analisis estadistico de pruebas de normalidad, pruebas homogeneidad de varianza
en el puntaje de conformidad con las pruebas robustas; pruebas de andlisis de
varianza para el porcentaje, pruebas robustas distribuida de forma asintomaticas,
pruebas de comparaciones multiples para observar el analisis de la influencia del
modelo de gestion.



110

4.1.1 Unidades de gestion técnica de control del riesgo.

Se constituyen en 8 unidades operativas y estan representadas por la alta
direccion con personal técnico con responsabilidad para el control del riesgo en la

gestion operativo “UGQO” del "Poliducto Esmeraldas Santo Domingo

La gestidn del riesgo en las tuberias es una practica compleja y fascinante, que
reune aspectos de la ciencia (incluidos fisica, quimica, biologia, geologia y mas),
ingenieria, historia, teoria de la probabilidad, psicologia humana e incluso filosofia.

Comienza con la evaluacion de los riesgos.

Este es el desafio tipico: hace décadas, alguien disefid una estructura de
ingenieria de multiples componentes utilizando tuberias presurizadas, valvulas,
accesorios, compresores, bombas, tanques, etc. Se instalé en un entorno natural /
artificial altamente variable en desiertos, selvas, rios, lagos, montafas, centros
urbanos, a menudo con suelos cambiantes, temperaturas extremas, actividad de
microorganismos, efectos de campos magnéticos, etc. Ahora, afios y ainos mas tarde,
estamos tratando de determinar dénde estan las debilidades y las ubicaciones de

fallos mas consecuentes existen. (Kent M. W., 2015) .

Una gran cantidad de fendmenos para el estudio cientificos se han revela
durante la historio entre el hombre y la naturaleza, estan interactuando para complicar
nuestra capacidad de entender y crear un rompecabezas con miles de piezas para
encajar.

Unidades operativas jQué interesante agrupacion de ingenieria coexistente

con la madre naturaleza!

Luego vienen las aplicaciones practicas de haber “resuelto” este
rompecabezas: armados con una comprension de los riesgos, ¢,qué se puede hacer
y se debe hacer ahora? Aqui es donde debemos abandonar el ambito de la ciencia 'y
la ingenieria puras y entrar en aspectos de las ciencias del comportamiento humano

Ver Cuadro 4.3 como uunidad y muestras tomadas para su debido analisis, control de
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riesgos gestion operativo “UGO” del Poliducto Esmeraldas Santo Domingo

conformado por ocho unidades.

Cuadro 4.2 Poblacién de estudio: Porcentaje de conformidad instalaciones.

X Punt (Y1)_Porc_de #de
SUJETO ANO GESTION U.0.G /1'0 _conformidad| C | NC_neg | NC_pos | Unidad de

e es Anélisis
MANTENIMIENTO DE LINEA DEL SISTAMA DE TRANSPORTE DE| 2014 uGo1 329 1471 5 14 15 3
OPERACIONES I. 2014 uUG02 3,88 23,08 3 5 5 13
OPERACIONES II. 2014 UGO3 1,53 0,00 0 2 4 6
INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD DEL TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS. 2014 uGo4 3,17 14,29 6 6 30 42
GEOMATICA PARA EL DERECHO DE ViA Y DUCTOS DEL
TRANSPORTE DE HIDROCABUROS. 2014 v6os 167 417 ! 5 18 24
LABORATORIO 2014 UGO6 1,00 0,00 0 0 11 11
SEGURIDAD FISICA "PATRULLAS MILITARES Y PERSONAL e beor 75 1250 ) , . .
civiL”
MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO DE ESTACIONES DE 214 beos 150 . . , .
BOMBEO 7,00
UG1:MANTENIMIENTO DE LINEA DEL SISTAMA DE ot veo e rear . b s "
TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS s 4
UG2: OPERACIONES I. 2015 U602 4,10 53,85 7 4 2 13
UG3: OPERACIONES II. 2015 UGO03 2,50 16,67 1 0 5 6
UG 4: INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD DEL TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS. 2015 UGO4 3,33 23,81 10 6 26 42
UG 5: GEOMATICA PARA EL DERECHO DE VIA Y DUCTOS DEL
TRANSPORTE DE HIDROCABUROS. 2015 uGos 275 2083 5 3 16 24
UG 6: LABORATORIO 2015 UGO6 1,82 9,09 1 0 10 11
UG 7: SEGURIDAD FISICA "PATRULLAS MILITARES Y
PERSONAL CIVIL" 2015 UGo7 4,17 75,00 6 1 1 8
UGS. MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO DE ESTACIONES sots beos 276 ] , . .
DE BOMBEO 13,00
MANTENIMIENTO DE LINEA DEL SISTAMA DE TRANSPORTE DE| 2016 uGo1 48 52,08 18 | 10 6 3
OPERACIONES I. 2016 UG02 4,74 46,15 6 2 5 13
OPERACIONES II. 2016 UGOo3 3,06 50,00 3 2 1 6
INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD DEL TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS. 2016 uGo4 4,68 40,48 17 14 11 2
GEOMATICA PARA EL DERECHO DE VIA Y DUCTOS DEL
TRANSPORTE DE HIDROCABUROS. 2016 uGos 344 45,83 1 > 8 2
LABORATORIO 2016 uG6 3,48 27,27 3 2 6 11
SEGURIDAD FISICA "PATRULLAS MILITARES Y PERSONAL o6 veor 650 15100 . ] ] .
cviL”
MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO DE ESTACIONES DE 2016 beos - . . . .
BOMBEO 17,00
UG1:MANTENIMIENTO DE LINEA DEL SISTAMA DE
TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS 2017 ueo1 635 7647 2% 6 2 3
UG2: OPERACIONES I. 2017 U602 7,50 92,31 12 0 1 13
UG3: OPERACIONES II. 2017 uUGO03 8,00 83,33 5 1 0 6
UG 4: INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD DEL TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS. 2017 uUGOo4 6,27 69,05 29 12 1 42
UG 5: GEOMATICA PARA EL DERECHO DE VIA Y DUCTOS DEL
TRANSPORTE DE HIDROCABUROS. 2017 uGos 511 62,50 1 2 7 24
UG 6: LABORATORIO 2017 UGO6 3,64 63,64 7 1 3 11
UG 7: SEGURIDAD FISICA "PATRULLAS MILITARES Y
PERSONAL CIVIL" 2017 uGo7 8,00 87,50 7 0 1 8
UGS. MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO DE ESTACIONES
DE BOMBEO 2017 UG8 3,78 19,00 2 4 2 8

Unidad de andlisis
Muestra de 384 para el 584
modelo estadistico

Fuente: Investigador
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Cuadro 4.3  Poblacién de estudio: Puntaje Unidades de Gestiéon y % Conformidad.

Ao | Numerosde | Gestion UoG Putiaje | % Comformidad
1 1 1 3,29 14,71
2 1 2 3,88 23,08
3 1 3 153 0
4 1 4 3,17 14,29
2014
5 1 5 167 4,17
6 1 6 1 0
7 1 7 3,75 12,5
8 1 8 18 7
97 2 1 4,14 26,47
08 2 2 4,1 53,85
99 2 3 25 16,67
100 2 4 3,33 23,81
2015
101 2 5 2,75 20,83
102 2 6 1,82 9,09
103 2 7 4,17 75
104 2 8 2,76 13
105 3 1 4,82 52,94
104 3 2 4,74 46,15
195 3 3 3,06 50
196 3 4 4,68 40,48
2016
197 3 5 3,44 45,83
198 3 6 3,48 27,27
199 3 7 6,8 75
200 3 8 2,85 17
201 4 1 6,35 76,47
378 4 2 75 92,31
379 4 3 8 83,33
380 4 4 6,27 69,05
2017 381 4 5 511 62,5
382 4 6 3,64 63,64
383 4 7 8 87,5
384 4 8 3,78 19

Fuente: Investigador.
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La interaccion de formaciones de malas practicas en los procesos y fallas en
la industria petrolera se forman sin el debido ajuste de cumplimientos técnicos para
los sistemas de disefio y construccion en los sistemas funcionales operativos del
Poliducto Esmeraldas Santo Domingo al corte del afio 2014 nos permite fomentar de
forma temprana la alfabetizacién contra los riesgos que contribuird en gran medida a
ayudar a una nueva generacion con las unidades de gestion operativa “UGO” tomar
acciones en las incertidumbres de los eventos y a ver de ellos por unidades el control
de riegos incubados al entender de conformidades que se requiera hasta el ano 2017.
Ver cuadro 4.5 de relacion a la figura 4.2 de proyeccion del control de eventos no

planificados y minimizada de relacién al corte del afio 2014

1,0 Estado de Conformidad Gestidn-Instalaciones-Riesgo

=
o] o
o o

% del nivel de gestién
(o))
o

ESumadeC
40 B Suma de NC_neg
20 I II I Suma de NC_pos
, 1 I __
2014 2015 2016 2017 ANO
Gestion afio

Figura 4.2 Gestion del control de riesgo de conformidad funcional del Poliducto

Esmeraldas Santo Domingo
Fuente: Investigador

Cuadro 4.5 Analisis del estado de conformidad en instalaciones del transporte de
hidrocarburos.

Etiquetas de fila Sumade C Suma de NC_neg Suma de NC_pos

2014 16 41 89
2015 40 29 77
2016 65 37 44
2017 101 22 15
ANO 2 4 2

Total, general 224 133 227
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Fuente: Investigador

El cuadro dinamico de sumatorias de conformidades y la secuencia del
incumplimiento al cumplimiento ante la gestion generada en sus tres ejes (C, NC-y
NC+), dos de sus tres ejes condicionan la criticidad de la probabilidad de instalaciones
a falla y fuga de hidrocarburos. Ver cuadro 4.5. Analisis del estado del estado de

conformidad del control de riesgo en instalaciones del transporte de hidrocarburos.

Los indicadores de gestion por departamentos operativos y el estado de
conformidad de las instalaciones establecen condiciones vinculantes para formar

riesgos incubado con su debida gestion del control por gestion operativa.

Los estados cambiantes del riesgo en la gestion aplicada con la gréafica
dinamica y la reprocesamiento de los datos en las instalaciones del afio 2017; Ver
figura 4.3. presentan relacion significativa de control de eventos ante los siniestros del

Transporte de Hidrocarburos del Poliducto Esmeraldas Santo Domingo.

Modelo de gestion para el control de riesgos. Periodo
2014-2017

100.00

uso

= 80.00

o)
o
o
S

S
o
o
)

% control riesgo

20.00 y =-0,3372x2 + 16,836x - 22,698

R?=0,7966
0.00 -

0.00 1. 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

-20.00 Puntaje de unidades de gestion operativa "UGO"

Figura 4.3. Gestidn del control de riesgo en Poliducto Esmeraldas Santo Domingo
Fuente: Investigador

La cultura de error negativo que tiene “UGO” en los poliductos y/o oleoductos
conduce a mas errores y menos seguridad en los primeros afos al corte del 2014, ver

figura 4.2 y 4.3 de relacion al cuadro 4.5, y poco interés en medidas de seguridad
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efectivas; las listas de cotejo técnico de verificacion para mejorar la seguridad, nos
reflej6 como instrumentos de medicion-gestion del cual se derivan por analisis y

diagnosticos del estado del riesgo con probabilidad de fallas.

El afo 2017 fue el resultado de todas las unidades auténomas, saliendo del
diagndstico critico del afio 2014 y con la tendencia de incrementar la confiabilidad en
la gestione esperada, como se presenta en el afio 2017, una proyeccion significativa
del riesgo proyectado en unidades gestion operativo ver cuadro 4.6 Analisis del

estado riesgo en unidades de gestion operativa.

Cuadro 4.6 Unidades de Gestion por Encargo. Poblaciéon de Estudio

2014 2015 2016 2017
Unidades de
X Puto X Punto X Punto X Punto U.G.O.
Gestion — - — -
U.G.0./10 U.G.0./10 U.G.0./10 /10
UGO1 3,29 414 4,82 6,35
uUGoO2 3,88 410 4,74 7,50
UGO3 1,53 2,50 3,06 8,00
UGoO4 3,17 3,33 4,68 6,27
UGO5 1,67 2,75 3,44 5,11
UGO6 1,00 1,82 3,48 3,64
UuGo7 3,75 417 6,80 8,00
UGO8 1,80 2,76 2,85 3,78
Total,
2,51 3,20 4,23 6,08
Riesgo “UG”

Fuente: Investigador

El afio 2014 representa el estado de las unidades de gestidn reflejando el alto
nivel de riesgo no aceptable con 2,51 puntos sobre la base de 10 puntos del nivel
aceptable 10 en referencia nominal , por el cual fue el inicio de la implementacion del
modelo de gestidn generadas por especialidades técnica operativas, tomando en
cuenta como referencia el cuadro 4.6 que permite obtener nivel de control real de las
unidades de gestion operativas; se incorporé el instrumento de cotejo del modelo por
actividades hasta el ano 2017 la integridad se ubicé con 6.08 puntos de muy valido
sobre la base de 10 puntos del umbral de la media del 50 % del estado de falla previa

a la rotura en relacioén al cuadro 4.6.1 Instrumento de medicion: Unidades Gestién del
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riesgo Sistema de Transporte por Poliducto: 2014-2017, nivel muy valido de 6 con
acciones subestandar por mejorar en comunicar la pertinencia del 35 % entre las

partes de las unidades operativas las acciones de control a seguir.

Cuadro 4.6.1 Instrumento técnico de medicion: Unidades Gestion por encargo Sistema
de Transporte por Poliducto: 2014-2017

Probabilidad e d?' cetniel e Consecuencia
MDD Severidad
Acciones Indicador | Enlaces de unidades Nivel
subestandares puntos gestion "UGO"
Reunion de Valido
enlaces Nula
Identificar y Conocimiento y 0,05
evalua Competencia (Rojo
riesgo. /Normativas de factor criptico)
Disenar 30 de disefio apropiado: Valido
acciones del ASME B31.4-2018, Baja (Rojo 2
control. ASME B31.8t-2014 o probable).
Planifica ASME, B31.1 2016; Validez
API1163, 2005. (Amarillo
control de . 4
. en mejora)
riesgo.
Comunica Entre las partes de las | Muy valida
Unidades Operativas (Amarillo
la 35 . . 6
: . las acciones de control | tendencia
pertinencia. : .
de riesgo. mejora)
Combina acciones de Excelente
Controla vy conocimiento/Normativ mepte
. 20 . Valida 8
seguimiento as y estandares (Azul
aplicado. controlable)
Validez
Monitorea Mantener pertinencia Perfecta
. 15 con los objetivos y (Verde 10
acciones. . .
metas hacia el control amigable
de riesgo. ambiente)
Condicion de estado del riesgo
Fuente Variable Riesgo
Unidades de 0=alto Niveles
Gestién 10= bajo
Unidades 10=alto Niveles
Operativas 0 = bajo

Fuente. Investigador
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Como se indica en el cuadro 4.6. del afio 2014 en referencia de extraer los
datos del cuadro 4.6.1 se presenta el indicador de la muestra para su respectivo
analisis y se procesa a la inspeccion interna del ducto a investigar del cual se tiene
un primer informe iniciales de los hallazgos significativos de los riesgos incubados
macros con predominio de consecuencias en la sostenibilidad operativa de relacién
de dependencia con el ambiente y la biodiversidad existente a lo largo del ducto flujo
de hidrocarburos; se las categoriza los hallazgos, se evalua en referencia a la

poblacién de estudio por corrosién interna y externa.

El Instrumento de medicién con la Formula del riesgo; R=P* C*E establece la
relacion de medicion del estado de gestion e instalaciones; las unidades de gestion
en el afo 2014 presentaron criticidad significativa de gestién operativa con 2.51
puntos de gestion. Ver Cuadro 4.6 a la gestiéon Operativa del ano 2017 con 6.08
puntos, con relacion de metodologia al limite maximo de severidad determinado como
criticidad en relacién al maximo de 3005 puntos indeterminado en la tabla nominal del

modelo. Ver cuadro 4.7 y 4.8 Nivel de gestidn del riesgo 2017 y su tendencia



Cuadro 4..7 Nivel de gestién del riesgo por unidades de encargo
Balance del Instrumento. Nivel del Riesgo en la Gestion Und.

Riesgo = Probabilidd *
Exposicidon * Consecuencia

Escala del Nivel
Probabilidad %

Nivele de
Consecuenciade la

Nivel del Riesgo

Gestion Riesgo = Probabilida * Exposicion * Consecuencia

(R=00>1) 10 puntos
6 15 10 150
20 8
s 15 10 Procesamientos de data
Estado del riesgo Nivel de
35 18 630 Operatividad 2017 Referencia
35 1,92 6,08
4 20 8 8
15 10 10 10
70 24 1680 19,92 24,1
Estado del riesgo Nivel de
10 4 Operatividad 2016 Referencia
35 6 1,77 4
3 20 8 6 6
15 10 8 8
80 28 2240 19 10
10 2 25.77 28.0
Estado del riesgo Nivel de
10 4 Operatividad 2015 | Referencia
2 35 6 0,8 3,2
20 8 4 4
15 10 6 6
90 30 2700 8 8
10 0,05 10 10
10 2 28,8 31,2
Estado del riesgo Nivel de
10 Operatividad 2014 Referencia
35 1,49 2,51
! 20 4 4
15 10 6 6
8 8
10 10
100 30,05 3005 29,49 30,51

R =70* 19,92 = 1.394,4 puntos * 05 eventos afo / (eventos) = 697.2 puntos afio

R=80* 25,77 = 2.061,6 puntos

R =90 * 28,8 =2.592 plntos

R =90 * 29,4 = 2.646 puntos * 3,5 eventos (afio) / (eventos) = 9.261 puntos afio

Al corte del afio 2000-2013 se presentaron3.5 eventos desde afio 2014-2017 se han presentado 0.5 * por eventos en referecnia al control de los riesgos

Fuente: Investigador

118



119

Debo indicar que el instrumento de calculo de medicidén del nivel de riesgo
es diferente el “UGQO” por contrastar los dos principios operativos diferentes, el uno
administrativo con gestion directa ver cuadro 4.8 para identificar el estado del nivel

del riesgo comun

Cuadro 4.1 Nivel del riesgo en unidades de gestién “Encargo” periodo 2014 al
2017

Estado del Riesgo en Unidades de Gestion para el Sistema de Transporte de
Hidrocarburos.
Medicion real estado | Indeterminado =
4 anos le!te (Escala de puntos)
_ determinado 3005
Riesgo = (puntos)
Probabilidad * 2014 2654
ig* 2700
gonse?‘_{enfs 2015 2367
- éféf'c'on 2016 2061 2240
2017 1394 1680
2018 630
2019 1

Fuente: Investigador

El afio 2016-2017 fue significativo el indicador de gestion para el control de
riesgo en relacion al afno 2014-2015 del cual fue el periodo de implementacion del
nuevo sistema de control con un nivel de alerta de semaforizacién en rojo reflejando
la criticidad del riesgos por la alta exigencia del modelo de gestion en sus
instrumentos de medicion los cuales fueron determinantes para extraer las linea
base de implementacion, frente a los elementos de gestion e integridad recuperada
de instalaciones disefiadas, la tendencia de tomar el control se observa en la figura

4.4 Gestion del control de riesgo en Poliducto Esmeraldas Santo Domingo.

Las unidades operativas alinearon sus procesos de gestién en atencion al
plan de intervencién y control de eventos incubados macros y micros, teniendo la
progresiva positiva en reduccion de fuga y derrame de hidrocarburos por cada ano
de implementacion del modelo de gestidon se reflejo un promedio de 0.5 por afio
desde el 2014-2017 en relacion a 3.5 ventos de siniestros por afio desde el 2000-
2013.



120

Poliducto Esmeraldas Santo Domingo: Estado del
Novel riesgo en unidades de gestion

w
o
o
o

2500

2000

1500

1000

500

Limite Derterminado de Riesgo

0 1 2 3 4 5 6
Afios: 2014 -2017

—@— Lim. Determinado —@— 3005

Figura 4.4 Gestion del control de riesgo en Poliducto Esmeraldas Santo Domingo
Fuente: Investigador

Formula nivel gestién/ riesgo operativo.

Ng = VUG1+VUG2+VUGS3........... VUGS = (# C / Ue* Vn)

VUG = valor total de acciones correctivas operativas “C”/ Ue *(100)
=5“C” /34 u.*100 = 0.147 * 100 = 14.71 Puntos UGO 1 (ver cuadro
3.1.15 en relacién al anexo 2)

Ver Anexo 2, No. De actividades por unidades de estudios que ejercen los
departamentos.

# = C de conformidades
Ue=Unidad de estudio operativas (1 de 8 departamentos)
Ng= Nivel de gestion del riesgo por departamentos

Los sistemas operativos del transporte de hidrocarburos estan conformados
por unidades de bombeo, ducto, suelo y flujo del cual se sostiene el disefo por la
seguridad con la implementacion de medidas de control en la fuente, medio y
receptor; estos sistemas fueron evaluados para determinar el estado de integridad
y confiabilidad presentandose como niveles alta criticidad al corte del 2014 y
controlando los riesgo con eventos de derrame de 2 derrame por cada 4 anos al

final del corte del ano 2017. Ver cuadro 4.8
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Estado del nivel de riesgo del Poliducto Esmeraldas Santo Domingo entraron al
sistema del control del riesgo en relacion al corte del aio 2017 con la confiabilidad
y la integridad de sus procesos operativos basados en la gestion de las 8 unidades
con la incidencia de las intervenciones operativas en relacién a los hallazgos de
campo del cual se midi6 con base de cotejo técnico diferente a la gestion

documental.

La gestion del control del riesgo es una accién bajo una condicion esperado y
recalcando que las condiciones son el estado de funcionalidad de un sistema
operativo funcional del cual deben de ser medidas en todas sus interacciones

funcionales.

La gestion operativa de campo cumplidas en todas sus dimensiones genera
identificaciones importantes como hallazgos para dar lugar a la alerta temprana;

minimizando los riesgos incubados.

La gestion documental de los procedimientos e informes de cumplimientos, tienden
a dar continuidad a la gestion operativa y entre las dos el riesgo ya tiene tendencia
funcional de control como podemos observar en el cuadro 4.8. Estados de niveles
del riesgo del afio 2014 al corte 2017.

4.1.1.1. Control del riesgo operacional.

Al inicio del afio 2014 el riesgo operativo se presentd en las estadisticas 3.5
derrames por cada afo sobre la base de 13 afios de referencia y con un nivel riesgo
indeterminado; como se indica en la figura 4.1 diagrama de los computo de

determinantes de riesgos al final del corte del ano 2017.

El indicador operativo de integridad y confiabilidad en relacion al balance de riesgos
se puntud en 174.39 del ano 2017, sobre la base de 331,95 del afio 2014 de
tendencia a la rotura de linea, ver cuadro 4.10
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Cuando el riesgo se materializa en pérdida de linea, fuga y derrame el
problema no es simplemente la aversion al riesgo, sino la falta de una cultura de
error positivo, en no conformidades mayores N+, N_ no conformidad menor y
conformidad de procesos C; ver anexo 3. Se debe alentar a las personas a hablar
sobre los errores y asumir la responsabilidad para aprender y lograr un mejor
rendimiento general dentro de la sostenibilidad esperadas en doble via para

alcanzar los objetivos corporativos y cumplir con la demanda proyectada.

Cuadro 4.2. Poblaciéon de estudio. Unidades del Sistema Operativas con riesgo
incubado al corte del ailo 2014 al 2017

2014 2015 2016 2017

Unidades de

Punt. USO Punt. USO Punt. USO
Gestion Punt. USO *100

*100 *100 *100
UGO1 14,71 26,47 52,94 76,47
uGgo2 23,08 53,85 46,15 92,31
UGO3 0 16,67 50 83,33
UGO4 14,29 23,81 40,48 69,05
UGO5 4,17 20,83 45,83 62,50
UGO6 0 9,09 27,27 63,64
uUGo7 12,5 75 75 87,50
UGO8 7 13 17 19,00
Total “USO” 9,47 29,84 44,33 69,23
Deficiencia + 30,18 23,39 18,56 10,26
riesgo progresivo 69,82 76,61 81,44 89,74

Fuente: Investigador

El procesamiento de la data, ver cuadro 4.9 nos permite identificar y evaluar
el riesgo en los sistemas operativos del transporte de hidrocarburos sobre la
referencia al nivel de tratamiento del riesgo causa-efecto y posicidon del estado de
seguridad en determinados periodos ejercidos 2014-2017 previa a auditoria técnica

de cumplimiento.

La investigacion realizada nos permitié delinear el estado de gestion de las
unidades operativas y unidades del sistema instalado en el transporte de
hidrocarburos, el operador solo puede aplicar procesos de sistemas o retirar e

incidir en la naturaleza de un proceso ver cuadro 4.10.
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Cuadro 4.3. Estado de los niveles del riesgo en Poliducto Esmeraldas Santo Domingo

Metodologla.para Anélisis de Identlfl'ca y Con.1un|c.a Monitorea Rlesgo Balefnce del 2014 | 2015 | 2016 | 2017
riesgo Evalua pertinencia relativo Riesgo
Sitios con erosion
activa:  Taludes de
contencion (colapsos),
muros de contencion, Rotura por
1|deslizamiento y/o P Siempre 17 513,01 | 394,57 | 315,44 | 174,39
. ) deslave.
movimiento de tierra
profundos, Subsidencia o o
Hundimiento paulatino del Conocimientos y
terreno. Competencia /
. ) Normativa de Factor de
Lr;ms(ljon ﬂuwallen estrac:ols Rotura por disefio apropiado: y
2 Dg\”/_ %Se:’;g‘;;%er:;toe 4 CTociente de | ASME B31.4-2018 “yj 15 452,66 | 350,8 | 278,33 | 153,88
; lorona ro. ASME B31,8t-2014 0 | Menudo
estratos mas resistente. ASME B31.1 2016: API
1163-2005 >10 %
Activacién de bacterias Important
aerdbicas y anaerdbicas, ., e
solidos en suspensién Corrosion
) 'p ’ Interna Mayormente 13 392,3 | 304,03 |241,22 133,36
aguas industriales,
» o Externa.
proteccion catddica,
activacion de electrolitos.
Ejf)se‘::aazanzi;:/zg(eﬁn de Fisura de Establece | Previene Bastante
S ¥ - . Control y : 12 362,13 280,64 | 222,67 | 123,1
espacios de la mecanica |Linea . } Frecuencia
Riesgo |monitorea
de la fractura.
Desforestacion y -
deslizamiento con Moylmlento Con
movimiento de tierra Telt:rlcf;)', i Se eleva entre las Frecuencia 1 33195125725 204,11 112,84
superficial. suelo rag| partes la atencién de
las condiciones del
L control de riesgo
Comblnamo_n de e_fectos No . Bastante a 10 301,77 | 233,87 | 204,11 | 102,58
fuerza y resistencia. determinado menudo
Estado de sefalética ducto{, . o
7lviay sualcanceenla  [rccidentes Moderadame| o | 5% AL |71 59| 21048 | 167 | 92,33
- . de transito nte 10 %
prevencion de riesgo L .
Significaci
tvo
C::giec]i: Zlet rjgrizzrég cyen Capacidad Combina acciones de
P ) Instalada vs. L A veces 7 211,24 1 163,71 129,89 | 71,81
mercados nacionales e - conocimiento/
. . Produccién .
internacionales Regulaciones
Compensacion social, Plan 0
de accion desarrollo Atentado de Ocasioname 1%al5
) . . 5 % 150,89 | 116,93 | 92,78 | 51,29
continuo de relaciones Integridad nte
. Moderado
comunitarias
Falla Operacional, presion . 1% al
10/en valvulas, Falla de Fallas de Esporadicam 01% | 31,18 | 24,39 | 19,56 | 11,26
o . operaciones ente .
presion calculada (psi) Bajo
Pérdida de atencion, c tracio Mantiene pertinencia en
regulacién y control de oncentracio los objetivos y metas
11 ) ny ) Reamente 0,09 30,18 | 26,39 | 18,56 | 10,26
escenarios antes durante y|__ 7. hacia el control de o
después de cada evento facilidades i <01%
P riesgo Insignifica
Falla Operacional de Golpe de a(i:s?;(?(fs nte
12|vélvulas en flujo presion y P o 0 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01
Ariete esporadicam
caudal ente

Fuente: Investigador

100
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La activacion del ambiente internamente se transforman la materia
accionando en los procesos operativos que incide en modificar el disefio instalado
de los componentes funcionales que lo conforman; la amenaza de afectacion y falla
colateralmente con fuga y afectacion al ambientales. se deriva dentro del procesos
de diseno de la interaccion del riesgo micro y/o macro procedente de formaciones
incubada en el sistema funcional del transporte de hidrocarburo. Ver figura 4.5. en

relacion al cuadro 4.10 y sumada de cuadrados del cuadro 4.11

Cuadro 4.4 Suma de cuadrados. Estados del riesgo de instalaciones

Estado de nivel del control Poliducto Esmeraldas Santo Domingo
Etiquetas de fila Suma de 2017 Suma de 2016 Suma de 2015 Suma de 2014

(en blanco) 677,07 1243,24 1543,55 1991,72
5%-10%, significativt 112,84 204,11 257,25 331,95
1%-5%, moderado 51,29 92,78 116,93 150,89
0,1 % -1 %, ba 11,26 19,56 24,39 31,18
> 10%, importante 174,39 315,44 397,57 513,01
<0,1%, insignificante 10,26 18,56 23,39 30,18
Total general 1037,11 1893,69 2363,08 3048,93

Fuente: Investigador

Estado de nivel del control de riesgo en Poliducto Esmeraldas-Santo
Domingo 2014-2017
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Figura 4.5 Estado del riesgo sistemas operativos del transporte de hidrocarburos
Poliducto
Fuente: Investigador
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La mayoria de las anomalias se resuelven con normalidad, es decir si los
inherentes de las comunidades respondieran a repeticion de determinantes como
fuente de crisis, la ciencia cesaria en si; por otro lado, si alguien reaccionaria a los
hallazgos determinantes de alto riesgo, es decir innovador descubrimiento, habria
pocas 0 ninguna revolucidon por crisis ambientales. En asuntos como estos, el
recurso a los valores compartidos de los riesgos en lugar de reglas compartidas
que rigen la eleccién individual puede ser la forma de la comunidad de distribuir las
respetabilidades de los riesgos y asegurar el éxito a largo plazo de su empresa
(Agostino, 2010).

Poblacion de estudio para corrosién. El factor de frecuencia de seguridad
(FFS) bajo la Norma API-579 aplica la evaluacién de problemas de corrosion, es el
que consta en la parte 6 “evaluacidon de problemas por picadura en corrosion; este
método del cual se referencia las condiciones aceptables por concentracion de
pittings (picaduras), lo cual no es posibles realizar con otros métodos como el ASME
B31G. Ver Cuadro 4.12 y figura 4.6 Poblacion de estudio y su relacién de a la

muestra de deterioro: Anomalias por corrosién en ducto.
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Figura 5.8. Grado 3. API-579 Figura 5.9. Grado 4. API-S79

Figura 4.6 continua a la pagina siguiente
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Figura 4.6. Estado de pérdida del metal por pittings corrosion en ductos de acero
Fuente: American Petroleum Institute

Este tipo de problemas por corrosion representa uno de los escenarios mas
criticos, se presenta una ampliacion practica en la Norma API-579; problema
corrosion pittings ver figura 4.6 caracterizado por regiones localizadas de pérdidas
de espesores por medio de pit en el orden de espesores de placas menores y una
profundidad de espesores menores a la placa, Ver cuadro 3.12 Inspecciones
realizadas a las anomalias reportadas inspeccion MFL pendientes por cambio de

tuberias Tramo Esmeraldas-Santo Esmeralderas.

Cuadro 4.15. Poblacion de estudio: Anomalias por corrosion en ducto.

Anomalias de corrosion del punto kilométrico 000+000 al 90+000 del Poliducto Esmeraldas Santo

Domingo:
Internas 20229% 30a39% 40a49% 50a59% 60a69%  70a80 %
Corrosion 18.029 2551 455 74 29 0
(E:"te""“.‘? 288 99 144 3 5 1
orrosion
Total, | 18.317 2.650 599 77 34 2
anomalias

Fuente: Petroecuador afo 2009 2013

Se observo las anomalias de corrosion internas i externas, que son mayores

que las externas, mas hay un predominio de riesgo alto significativo de anomalias
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incubadas menores al coeficiente <1. Ver cuadro 4.12 en relacién 4.13 donde existe

la desviacion a los accidentes

Cuadro 4.6 Anomalias reportadas y verificadas como determinantes de falla.

Muest Plan de accién y control riesgo incubado macro inicio 2014 Plan de accién y control riesgo
incubado macro 2017
Cociente Profundidad Maxim Cociente Maxim
No. Distancia RPR (% Espesor a Distancia RPR Profundidad a

(m) Valor Nominal)/10 | Presion (m) Valor (% Espesor Presion

Critico < 1 0 Segura Critico < Nominal)/100 | Segura
(psi) 1 (psi)
1| 87786,383 0,75 0,6 1310 87786,383 1,19 0 1310
2 | 89144,848 0,75 0,62 1310 89144,848 1,19 0 1310
3 | 89691,789 0,76 0,64 1337 89691,789 1,19 0 1337
4 | 89959,945 0,76 0,65 1337 89959,945 1,19 0 1337
5 | 59225,624 0,81 0,65 1413 59225,624 1,19 0 1413
6 | 89679,894 0,81 0,66 1184 89679,894 1,19 0 1184
7 | 89690,512 0,81 0,66 1413 89690,512 1,19 0 1413
8 | 82523,106 0,87 0,66 1527 82523,106 1,19 0 1527
9 | 66169,395 0,88 0,66 1553 66169,395 1,19 0 1553
10 | 84664,756 0,88 0,68 1537 84664,756 1,19 0 1537
11 | 87795,707 0,88 0,68 1553 87795,707 1,19 0 1553
12 | 88784,290 0,88 0,7 1539 88784,290 1,19 0 1539
13 | 88785,601 0,88 0,5 1553 88785,601 1,19 0 1553
14 | 89144,361 0,88 0,5 1539 89144,361 1,19 0 1539
15 | 89177,361 0,88 0,5 1553 89177,361 1,19 0 1553
16 | 89661,159 0,88 0,51 1540 89661,159 1,19 0 1540
17 | 83885,006 0,89 0,51 1570 83885,006 1,19 0 1570
18 | 85743,504 0,89 0,51 1566 85743,504 1,19 0 1566
19 | 85747,791 0,89 0,52 1567 85747,791 1,19 0 1567
20 | 77932,031 0,90 0,52 1584 77932,031 0,90 0,52 1584
21 | 82407,204 0,90 0,52 1580 82407,204 0,90 0,52 1580
22 | 87783,487 0,90 0,53 1577 87783,487 0,90 0,53 1577
23 | 64127,677 0,91 0,55 1590 64127,677 0,91 0,55 1590
24 | 85749,092 0,91 0,55 1590 85749,092 0,91 0,55 1590
25 | 89959,945 0,91 0,55 1590 89959,945 0,91 0,55 1590
26 | 89978,558 0,91 0,56 1468 89978,558 0,91 0,56 1468
27 | 76201,151 0,92 0,58 1622 76201,151 0,92 0,58 1622
28 | 76733,778 0,92 0,59 1621 76733,778 0,92 0,59 1621
29 | 77928,714 0,92 0,59 1481 77928,714 0,92 0,59 1481
30 | 82423,320 0,92 0,59 1621 82423,320 0,92 0,59 1621
31 | 76203,386 0,93 0,4 1639 76203,386 0,93 0,4 1639
32 | 82523,495 0,93 0,41 1631 82523,495 0,93 0,41 1631
33 | 85737,995 0,93 0,41 1632 85737,995 0,93 0,41 1632
34 | 85740,441 0,93 0,41 1637 85740,441 0,93 0,41 1637
35 | 89681,134 0,93 0,41 1631 89681,134 0,93 0,41 1631
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36 140,236 0,94 0,41 1236 140,236 0,94 0,41 1236
37 | 4748,654 0,94 0,41 1652 4748,654 0,94 0,41 1652
38 | 72557,328 0,94 0,42 1657 72557,328 0,94 0,42 1657
39 | 82416,724 0,94 0,43 1614 82416,724 0,94 0,43 1614
40 | 83896,131 0,94 0,43 1653 83896,131 0,94 0,43 1653
41 | 85731,822 0,94 0,44 1508 85731,822 0,94 0,44 1508
42 | 89144,752 0,94 0,44 1657 89144,752 0,94 0,44 1657
43 | 89665,896 0,94 0,44 1655 89665,896 0,94 0,44 1655
44 | 6462,083 0,95 0,44 1672 6462,083 0,95 0,44 1672
45 | 78803,919 0,95 0,45 1674 78803,919 0,95 0,45 1674
46 | 85707,334 0,95 0,45 1671 85707,334 0,95 0,45 1671
47 | 89662,622 0,95 0,45 1660 89662,622 0,95 0,45 1660
48 | 6099,988 0,96 0,45 1690 6099,988 0,96 0,45 1690
49 | 6472,817 0,96 0,45 1678 6472,817 0,96 0,45 1678
50 | 77366,645 0,96 0,45 1693 77366,645 0,96 0,45 1693
51 | 82431,385 0,96 0,45 1689 82431,385 0,96 0,45 1689
52 | 83870,998 0,96 0,45 1677 83870,998 0,96 0,45 1677
53 | 83896,314 0,96 0,45 1680 83896,314 0,96 0,45 1680
54 | 86661,159 0,96 0,45 1689 86661,159 0,96 0,45 1689
55 | 72542,169 0,97 0,45 1701 72542,169 0,97 0,45 1701
56 | 82418,624 0,97 0,46 1705 82418,624 0,97 0,46 1705
57 | 83850,876 0,97 0,46 1694 83850,876 0,97 0,46 1694
58 | 83884,204 0,97 0,46 1694 83884,204 0,97 0,46 1694
59 | 89661,931 0,97 0,46 1701 89661,931 0,97 0,46 1701
60 | 290013,02 0,97 0,46 1694 290013,02 0,97 0,46 1694
61 30,:;89 0,98 0,46 1578 30,:?589 0,98 0,46 1578
62 | 6462,425 0,98 0,47 1714 6462,425 0,98 0,47 1714
63 | 76735,493 0,98 0,48 1720 76735,493 0,98 0,48 1720
64 | 76780,581 0,98 0,48 1717 76780,581 0,98 0,48 1717
65 | 77368,067 0,98 0,48 1717 77368,067 0,98 0,48 1717
66 | 77369,408 0,98 0,48 1725 77369,408 0,98 0,48 1725
67 | 83867,241 0,98 0,48 1721 83867,241 0,98 0,48 1721
68 | 83911,412 0,98 0,49 1720 83911,412 0,98 0,49 1720
69 | 85744,637 0,98 0,49 1721 85744,637 0,98 0,49 1721
70 | 89144,752 0,98 0,3 1721 89144,752 0,98 0,3 1721
71 | 89661,931 0,98 0,33 1729 89661,931 0,98 0,33 1729
72 | 5246,797 0,99 0,35 1744 5246,797 0,99 0,35 1744
73 | 6353,508 0,99 0,35 1743 6353,508 0,99 0,35 1743
74 | 76205,093 0,99 0,35 1731 76205,093 0,99 0,35 1731
382 | 80171,661 0,99 0,35 1732 80171,661 0,99 0,35 1732
383 | 82416,988 0,99 0,35 1742 82416,988 0,99 0,35 1742
384 | 82523,495 0,99 0,36 1741 82523,495 0,99 0,36 1741

Fuente: Investigador
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La data presentada nos permite desarrollar el plan de accién tomado como
referencia el diagndstico del riesgo en las unidades de analisis del tramo en punto
kilométrico 000+000 al punto kilbmetro 90 existiendo criticidad significativa en el
kilometro 82.523+495 al 89,690+512 en relacion a las anomalias de origen de falla;
ver figura 4.7 el estado latente de criticidad para tomar origen de falla-fuga-
contaminacion ambiental como se presenta en analisis del diagnostico a

continuacion.

Diagnostico riesgo corrosién y probabilidad fuga del
1.2 hidrocarburo del PK 000 al PK 90 en P.E.SD aiio 2014

y = 0001
R2=-0.708
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Figura 4.7 Diagnostico riesgo corrosion y probabilidad fuga de hidrocarburo del PK
000 al PK90 en P.E.SD
Fuente: Investigador

En Poliducto Esmeraldas Santo Domingo “P.E.SD” refleja el diagndstico del
estado funcional con los determinantes de riesgos en corrosion interna y externa
de mayor significacion de peligro en el corte del afio 2014; con los puntos
kilométricos 89+662,622 hasta el punto de la accisa 89+978,558 como se
mencionados en el Anexo 5 y figura 4.7. Poblacion de estudio: Anomalias de
corrosion internas y externas; con probabilidad de fallas importantes por corrosion;
nos rebela que existe el 62% al 70 % de profundidad de anomalias encontradas

sobrepasan al coeficiente <1 del valor critico como riesgo incubado macro.
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En diagnéstico indica que existe criticidad por corrosion del “0.91 <1 hasta
0.81 <1” del coeficiente del valor critico en riesgos, como se expresa en probabilidad
de falla, por la maxima presion segura de 1.184 pis y 1645 psi de presion de falla
calculada en flujo caudal que demandan las partidas de hidrocarburos en linea con

materializacion de fuga y dafio ambiental.

Al tener valores criticos del estado del riesgo en el ducto de los puntos
kilométrico 000 al punto kilométrico 90 como se observa en el comportamiento de
la figura 4.8; datos de alto riesgo ante presiones en lineas y corrosion interna por
anomalias reportadas e inspeccion por MFL pendientes al cambio de tuberias

Tramo Esmeraldas-Santo Esmeralderas.

El Valores de la integridad ducto aino 2014 (Punto Km. 000 al Punto Km. 90)

Suma de Cociente RPR Valor Critico < 1 71,28
Suma de Profundidad (% Espesor Nominal) / 100 37,74

Estado del control riesgos en Polidcuto Esmeraldas-
Santo Domingo

©
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Figura 4.8 Diagnostico riesgos estado de corrosion ducto 2017
Fuente: Investigador

El Cociente Riesgo Probable Rotura “RPR” expresado en el Valor Critico <
1 se mantiene la criticidad en la sumatoria de nivel negativo menor a una <1 del

afio 2014 atentando contra la integridad y confiabilidad expresado con el 71,28 %
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en relacion de pérdida del espesor nominal del 9.525 del disefio con 77 unidades

de analisis.

Con los indicadores reportados de criticidad, las presiones fluctuan entre
1050 a 1100 de psi presion limitada a la presion nominal de 1500 psi con maximo

presion segura de operacion

Como se observa en el cuadro 4.12 las Inspecciones realizadas por la sonda
inteligente con técnica de flujo magnético en linea MFL se verificé las anomalias en
linea Tramo Esmeraldas-Santo Esmeralderas del afio 2013 revelando la tendencia
poblacional en algunos kildmetros con probabilidad a la fuga de hidrocarburos; se
considera la corrosion en progresiva para ser intervenida por anomalias activadas
y propuesta al cambio de tuberias del Tramo Esmeraldas-Santo Esmeralderas
previa reconfirmacion de data y evaluacion de campo en los puntos kilométrico del
82+416,724 hasta el kilbmetro 89+978,558 de criticidad que se necesita
mitigacion.

Diagndstico del estado por corrosion Poliducto Esm. Santo
1.2 Domingo PKm 00 al PKm 90 ( afio 2017)
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Figura 4.8.1 Diagnostico del estado del riesgo por corrosion 2017.
Fuente: Investigado

Planes de acciones correctivas, finalizando las medidas de control de
condiciones subestandar podemos incrementar las revoluciones en los sistema de

bombeo para obtener descargas con presiones de 1290 psi y un caudal 3300
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bls./hora a relaciéon del afio 2014 se mantenia en 1100 psi y caudal de 2500

bls/horas con una integridad de la tuberia. Ver figura 4.9

Valores de integridad ducto afio 2014 (Punto Km. 000 al Punto Km. 90)
Suma de Cociente RPR Valor Critico< 1 77,86

Suma de Profundidad (% Espesor Nominal) /100 26,33

riesgo y estado de corrosion ducto 2017
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Figura 4.9 Diagnostico riesgos estado de corrosiéon ducto 2017
Fuente: Investigado

El Cociente Riesgo Probable Rotura “RPR” expresado en el Valor Critico <1
no se mantiene esta en progresiva positiva de criticidad en la sumatoria de nivel
negativo a <1 del afio 2014 atentando contra la integridad y confiabilidad expresado
en 77,28 % de relacién pérdida del espesor nominal del 9.525 con integridad de
criticidad 26.33 % del disefio con 77 unidades consideradas de alto riesgo para la

materializacion del evento a fuga-hidrocarburos.

Con estos indicadores reportados de criticidad, las presiones fluctuan entre
1050 a 1100 de psi presion limitada a la presion nominal de 1500 psi con maximo

presién segura de operacion. Con los indicadores de criticidad las presiones
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fluctian entre 1050 a 1100 de psi presion limitada a la presion nominal de 1500 psi

con maximo presion segura de operacion

En ano 2014 la presion maxima de operacion MOP llegd a tener 1100 psi en
concordancia con el factor de seguridad del riesgo por rotura, en el ano 2017 se
recuperd el bombeo a 1250 desde cabecera esmeraldas; obteniendo resultados
importantes en base a las reparaciones programada se debe mencionar que
cuando los porcentajes suben en pérdidas de espesores la integridad del
coeficiente baja <1 sefalando el plan de accion y las medidas de gestion oportunas
de intervencion en base al 26.33 % de anomalias como hallazgo critico se utilizd,
ver cuadro 4.12 y Anexo 5. Se interviene con urgencia en los puntos de mayor
criticada remplazandola tuberia malograda por tuberia nueve del cual se
intervinieron en algunos puntos Kilométrico de relacion de vulnerabilidad y riesgo,

ver cuadro 4.14.

Cuadro 4.7 Cuadros comparativos para procesamientos de datos: Diagnostico de
poblacion de anomalias para el tamaio de amuestra

Periodo de . _
Puntos kilométricos | control del riesgo Puntaj.? de Ind|ce.clle
<02014-2017 gestion | corrosion

1 82423,32 1 2,51 49

2| 82522,738 1 2,51 49

3| 83299,953 1 2,51 49

4| 83871,798 1 2,51 49

5| 83896,131 1 2,51 49

6| 83896,314 1 2,51 49

7| 85744,637 1 2,51 49

8| 82422,017 1 2,51 49
97 82423,32 2 3,2 49
98| 82522,738 2 3,2 49
99| 83299,953 2 3,2 49
100| 83871,798 2 3,2 49
101| 83896,131 2 3,2 49
102| 83896,314 2 3,2 49
103| 85744,637 2 3,2 49
104 | 82422,017 2 3,2 49
193 82423,32 3 4,23 49
194| 82522,738 3 4,23 49
195| 83299,953 3 4,23 49
196| 83871,798 3 4,23 49
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197| 83896,131 3 4,23 49
198 | 83896,314 3 4,23 49
199| 85744,637 3 4,23 49
200| 82422,017 3 4,23 49
377 | 83881,841 4 6,08 0
378 87782,55 4 6,08 0
379 | 88785,088 4 6,08 0
380| 71856,425 4 6,08 0
381 | 82416,724 4 6,08 0
382 | 83911,412 4 6,08 0
383 | 77932,031 4 6,08 0
384 | 59225,574 4 6,08 0

Fuente: Investigador

¢Qué es la gestion de riesgos? Se define como la reaccién al riesgo
percibido del hecho probabilistico para la materializacion del dafio. Ejemplo: una
estrategia que mitiga el riesgo para un area especifica. Si el revestimiento de la
tuberia ha fallado, fijelo;

1. Organiza los datos y prioriza el plan de accién.

2. Decide el calendario y la seleccién del plan de prevencion o mitigacion del
método de inspeccion.

El modelo se desarrolla en base a una evaluacién relativa o un enfoque
basado en escenarios o probabilistico. Cualquier enfoque que se use en la
construccion de un modelo se debe verificar, volver a verificar y validar, (Romesh,
2017)

4.1.2 Gestion operativa y proyeccién de la demanda.
El crecimiento significativos de la demanda hasta el afio 2032 del cual la

capacidad instalada es de 3500 bales/hora que representan 147.000 galos hora
trabajando a una presion de 1250 se tiene un caudal de la tuberia y su influencia
del 80 % el restante se atribuye a los determinantes de pérdidas de tiempo y
reduccion seguridad de ductos por corrosion interna y externa (parada por
mantenimiento mecanico, electrotécnico, mantenimiento de linea) la capacidad
instalada reduce su alcance al cumplimiento de los objetivos corporativos
representada en el flujo de 2800 bles/horas continuo de la misma proyeccion, se
estima cumplir con la demanda de consumo nacional (ver figura 14); intervenido

con un factor de seguridad de falla de conformidad del 10 % a las presiones
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establecidas del proyecto original, presion de trabajo monitoreada al caudal de

produccion de 1125-1.150 de presidn a la descarga para 164 kilometro.

4.1.3 Proyeccion de la demanda.
La investigacion realizada se tomo6 como linea base los determinantes de

riesgos en relacion de incidencia-accidentes por pérdidas de la eficiencia de los
ductos con corrosion interna y externa del cual se facilita la probabilidad de fuga de
los hidrocarburos en ductos, amenazando la proyeccion de la demanda nacional
del ano 2015 hasta el 2032 del transporte de hidrocarburos; tomando como
referencia del cuadro 4.15 de referencia de la unidad de analisis a la poblacion de
estudio se baso a los ductos flujo con volumen de bombeo del disefio y rendimiento

de produccion del transporte generado con el proyectado corporativo.

Cuadro 4.8 Proyeccion de la demanda nacional hidrocarburiferos 2015 al 2032

clofalal sl sl elyinlulnlelul s 8 0]y
g0 RsAL

ﬂFWEﬂﬁﬁN 05| Wi | WU W) A8 A0 NN NR| N3] N4| 05| 0% | W) ) w09 W0 WL AR

hiuones ot G2.074 | 62013 | 64544, 6.35 (63000 (7134 (73768 | 75.7%0 | 78423 |BLI65 | BA012 | 8568 | 50040 (33234 |36.558 (10000 (103587107314

|
Fuente: Elaboracién propia.

La presente investigacidn caracteriza las muestras tomadas de las
poblaciones de estudio que dan origen al modelo de gestidn para el control de
riesgo dinamizado en la sostenibilidad de cuatro ejes de desarrollo para el servicio

del transporte de hidrocarburos por ductos.

Se caracteriza su desarrollo en el flujo del transporte de hidrocarburos con
la correlacion a los tiempos improductivos de paradas de bombeo (hora/barriles) y
su nivel de eficiencia de produccidén proyectada al abastecimiento del Poliducto
E.SD.Q.P. del afio 2015 al 2032 como se indica en la figura 4.10
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Abastecimiento praoyectado del Poliducto E.SD.
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Figura 4.10 Proyeccion promedio afo abastecido por el Poliducto E.SD.Q.
Fuente: Investigador

El servicio de transporte de hidrocarburos esperado con la proyeccion de la
demanda requerida estara siendo monitoreada su progresiva en la operativa de
gestion y riesgo operaciones |, Operaciones Il, mantenimiento de linea, integridad
y confiabilidad, laboratorio de investigacion, geomatica, seguridad fisica, con el
sistema operativo de sus unidades ducto, flujo, presién, caudal y temperatura seran
los condicionantes para alcanzar la sostenibilidad ambiental y corporativa.
Proyectando y cumpliendo los objetivos; se presenta el estado actual del poliducto
y su eficiencia operativa esperada y cumplida. Ver cuadro 4.15 y su tendencia hasta

el ano 2015 hasta el afo 2032 y figura de relacion a lo expresado en la figura 4.10.
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Cuadro 4.9 Transporte Poliducto Esmeraldas Santo Domingo.

Afio Barriles Transportados Paoliducto Esmeraldas Santo Dominge Incremento %

% del Rendimiento Poliducto
Produccion transporte real bls/aho "disefio Esmeraldas. Santo Domingo Quito

bls./ afio maximo Instalado’ Eficiencia % anual

2013-2014 22505273 30.660.000 73,403 0,882 11,824
2014-2015 22505273 23.430.538 30.660.000 78,421 0,818 8,198
2015-20186 23.430.265 23.400.265 30.660.000 76,322 0817 8,317
2016-2017 23.400.265 24.077.474 30.660.000 78,531 0,843 5,664
2017-2018 24.077.474 25.523.034 30.660.000 83,245 1 0,000

Fuente: Investigador

Como observamos en el cuadro de barriles transportados el sistema en el
afo 2014 fue ejercido el control de los riesgos macros y micros incubados del cual
al final del afio 2017 y con tendencia de cubrir el incremento del transporte se

asumieron ajustes de competencia y resultados de objetivos de control de riesgos.

En el cuadro 4.16, se observa la tendencia significativa de colinealidad a
cubrir la demanda esperada, los datos fueron del corte al afio 2017 del cual
representa como unidad de analisis el corte del afio 2014 al 2017; se presento el
afo siguiente observado que la tendencia al corte del afo siguiente es significativa

para sostenibilidad ambiental y corporativa. Ver Figura 4.10.1

poliducto esmeraldas santo domingo: afo 2014-2018
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Figura 4.10.1 Rendimiento barriles transportado del periodo 2014 al 2017

discriminando el afio 2018 en relacién al corte del 2014 al 2017
Fuente: Investigador
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La demanda de los hidrocarburos presenta un crecimiento significativos
hasta el afo 2032 del cual la capacidad instalada es de 3500 bales/hora que
representan 147.000 galos hora trabajando a una presion de 1250 psi; se tiene un
caudal de la tuberia y su influencia hasta el 80 % a la capacidad de poder cumplir
con lo proyectado; el 20 % restante se atribuye a los determinantes de pérdidas de
tiempo y reduccion de integridad y confiabilidad de ductos por corrosién interna y
externa (parada por mantenimiento mecanico, electrotécnico, mantenimiento de
linea) la capacidad instalada reducida al cumplimiento de los objetivos corporativos
representada el flujo de 2800 barriles/horas, se estima cumplir con la demanda de
consumo nacional hasta el cuarto afo del 2014 al 2018 (ver figura 4.10.1)
interviniendo el factor de seguridad de falla con el 10 % a las presiones
establecidas del proyecto original, presion de trabajo monitoreada al caudal de

produccion de 1125-1.150 psi de presion a la descarga para 164 kildbmetro con 130

psi.

4.2 Tamaino de muestra

4.2.1 Numero Anomalias por corrosion.
Para identificar el tamano de la muestra de anomalias por corrosion y la

gestion de las unidades operativas sean representativas durante el afio 2014 y el
afo 2017 se obtienen representativa de la poblacion de estudio con la minima
probabilidad del resultado de error y con un nivel alto de confianza, asi como de
probabilidad. Sampieri y colaboradores (2010); plantea implementar condiciones

especificas en concordancia por cada investigacion consiguiente:

El error de falla en la toma de la muestra o el numero de anomalias por
corrosion utilizados en el experimento no sea representativo para la totalidad de los

pitting de corrosion de la poblacién de estudio sea de un 5%.

La certeza de la probabilidad del éxito (p); de que las anomalias detectadas
de criticidad influyan en el nivel de la pérdida de la sostenibilidad del transporte y
ambiente sea de un 50%, por no tener experimentaciones ni un marco tedérico

referencial previo. Estableciendo las primeras consideraciones de éxito la
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probabilidad de fracaso (q); a que las anomalias representen la falta de gestién a
ser controlada, su progresiva no influye en pérdida de la sostenibilidad del

transporte con el ambiente es también, donde:

g = proporciéon de la poblacion de referencia que no presenta el fenémeno
en estudio (1 -p); la suma de la p y la q siempre debe dar 1. Por ejemplo, si p=0.8
g= 0.2.- El nivel de significacion deseado es el complemento de la estimacién del
error maxima aceptable del 5 % entonces el nivel de confianza sera del 95 % de

acertar y tener muestras representativas, En resumen.

Tamano de la poblacién, indeterminada anomalias/corrosion
Error maximo aceptable 5 %
Probabilidad de varianza del 50 %

Nivel de confianza 95 %

Ecuacién del tamaino de la muestra, N es infinita (cuando se desconoce el

total de unidades de observacién que la integran o la poblacion es mayor a 10,000)

Indeterminado.

Z**p (1-p)
n=
e2
Donde:
N = Poblacion total (numero de muestra que salen indeterminada en

anomalias de mayor significancia y la gestion operativa de conformidad.
Z a = 1.96 si el nivel de confianza es del 95% (por tabla)
p = probabilidad de éxito 0.5
q = probabilidad de fracaso 0.5

e = error de la muestra 0.05

Remplazando los valores en la formula:

1.962 x 0.50 (1-0.50)

0.052
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n = 384 muestras

4.2.2 Seleccion de la muestra
La muestra seleccionada de anomalias de corrosion, se considerd un corte

(cohorte de inspeccidon) (2014) de los 164 kildmetros de tuberia instalada del
Poliducto Esmeraldas Santo Domingo en los 90 primeros kildmetros; estableciendo
el tratamiento del Numero de anomalias en 21.679 unidades de certeza por
corrosion interna y externa con niveles de riesgo en pérdida del 20 al 80 % del

espesor referencial al disefio de 9.52 mm con un diametro de 16”.

En realidad, la corrosidon, es un problema separado que debe resolverse
antes de intentar resolver el problema de minimizacion general (Anna Bushinskaya,
2015).

4.2.3 Teoria de errores
La investigacion experimental formada, se considera necesario establecer

con claridad algunos conceptos de la teoria del errores que trata de identificar las
diversas fuentes que reaccionan frente a un error de una establecida medicién de
profundidad del dafio que producen las anomalias al incrustarse sedimentos en la
rugosidad interna de la tuberia y durante el recorrido del equipo de flujo magnético
en linea MFL recolecta las anomalias a una velocidad constante de 2.5 a 3
kilbmetros por hora (errores); las muestras son cortadas en la dimensiéon de mayor
criticad de riesgo del punto km. 000+000 al km. 090+000 de tuberia que representa
al total de 164 kildbmetro instalado como medio de transporte; este argumento tiene

una premisa descriptiva y una conclusion normativa.

La teoria del error direcciona a todos las reflexiones normativas del entorno
al cambio de estado en valores de reacciones que podrian tener perdida y logro,
que la teoria implica que todos los juicios normativos son falsos al logro, y que
puede ser cierto que todos los juicios normativos son falsos a la pérdida, pero que

usted puede inclinarse fuertemente a rechazar la teoria del error. Yo también.

Una teoria del error sobre todos los juicios normativos. Se expresa en la

dimension que el realismo no reductivo es falso; esto significa que, si hay
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propiedades normativas, estas propiedades son idénticas a las propiedades
descriptivas; Tales creencias también implican conceptualmente que hay un mundo
posible en el que algo tiene una propiedad normativa, lo que significa que solo

pueden ser verdaderas si esta propiedad existe.

Por lo tanto, la teoria del error también se aplica a estas creencias. Puede
pensar que la teoria del error no se aplica a los juicios normativos instrumentales
porque (Gestion y Corrosion) pueden no parecer cierto para estos juicios. Puede
parecer, por ejemplo, que, si las personas hicieran ciertos juicios normativos
instrumentales después de considerar toda la informacién descriptiva relevante, se

garantiza que estos juicios seran correctos;

En términos mas generales, muestra que los juicios normativos
instrumentales no son equivalentes a las creencias descriptivas sobre los medios
necesarios o eficientes. Por lo tanto, concluyo que la teoria del error se aplica a los

juicios normativos instrumentales (Streumer, 2017)

Sin embargo, no se debe olvidarse que la medida del error caracteristico es
la incertidumbre del resultado de una medicion y la propagaciéon con la no
reproducibilidad de la medicion. Por esta razon, la estimacion del error no puede

ser precisa, y no se requiere que sea precisa.

Pero su incertidumbre, si se puede decir eso, debe ser ponderada hacia la
sobreestimacién y no a la subestimacion. De acuerdo con este principio, aun
diremos que es mejor sobrestimar que subestimar un error: en el primer caso, la
calidad de la medicion se reduce, mientras que, en el segundo caso, toda la
medicidén puede ser inutil. Por supuesto, la sobreestimacion debe mantenerse al
minimo (Rabinovich, 2010)

Debido a que los errores, por definicion, son resultados que no cumplen con
las expectativas, pueden considerarse un ejemplo prototipico de una anomalia. Por
lo tanto, ellos también pueden ser vistos como un estimulo natural para la reflexion

y la exploracion y como un medio para apoyar la investigacion.
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La interpretacion de Kuhn (1970) del desarrollo de la ciencia respalda aun
mas esta vision de los errores, 0 anomalias en general, como un elemento clave
para desencadenar “revoluciones cientificas”: confrontados con rarezas o dificultad,
los cientificos adoptan una actitud diferente hacia los paradigmas existentes. y la
naturaleza de su investigacion cambia en consecuencia. Las revoluciones

cientificas son inauguradas por un sentido creciente

De hecho, algunos de los ejemplos historicos que Kuhn (1970) identificd
como catalizadores de “revoluciones cientificas” consistieron en resultados
inaceptables o problemas irresolubles que podrian haber sido interpretados por los
cientificos de la época, o ahora en retrospectiva, como una especie de “error’. Por
lo tanto, el trabajo de Kuhn sugiere que el analisis de errores por parte de los
cientificos puede conducir a resultados distintos a la eliminacion del error como se
percibio originalmente. De hecho, hay ejemplos significativos a este respecto en la

historia de las matematicas (Borasi, 1996)

4.3 Prueba de hipoétesis.

En la investigacion del modelo de gestion del control de riesgo del cual
pretende determinar si existe influencia del riesgo en los ductos de hidrocarburos y
si existe una correlacion entre la gestion operativa y el riego de la sostenibilidad del

transporte de hidrocarburos-ambiente.

Prueba no paramétrica. Para comprobar o contrastar la hipotesis nula de que
la distribucidn de una variable se ajusta a una determinada distribucion; se plante6
la prueba Kolmogorov-Smirnov el hecho es que, si la distribucion de la variable se

ajusta a la distribucion normal, exponencial en la teoria de la probabilidad.

En las categorizaciones de las pruebas no paramétricas sucede cuando una

esta a falta de consenso de la otra en la etapa de agruparlas.

Las hipdtesis que se plantean son:

HO: No existe diferencia entre los grupos siguiendo una distribucién normal.
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H1: Existe diferencia entre los grupos no siguiendo una distribuciéon normal.

La teoria de las pruebas Optimas esta relacionada con la busqueda de
estimadores paramétricos y no paramétricos Optimos que alcanzan el limite de
informacion mas bajo. Cuando la hipotesis se refiere a la funcion de distribucion
completa de las variables observadas, el estadistico de prueba optimo es un
estadistico de Kolmogorov-Smirnov basado en estimadores empiricos de funciones

de distribucion, o sus funciones, que definen la hipotesis HO (Pons, 2014 )

4.3.1 Correlaciones Parciales.

Es aquel en el que se relacionan con eventos y sujetos en periodos
evolutivos, variables cognitivas y variables fisicas, como las acciones y condiciones

subestandar.

El coeficiente de correlacién parcial, evalua el grado de asociacion que existe
entre dos variables una vez que se extrae el efecto o la variabilidad explicada por
el resto de variables que conforman el modelo. En este caso, la correlacion parcial
constituye un procedimiento estadisticamente equivalente al disefio experimental
con control de variables, tanto para la variable dependiente como para el predictor
de interés, lo que queda son la gestidn operativa del riesgo de dichas variables. En
este punto se busca correlacionar de la gestion operativa del riesgo, y en el caso
de que éstos se correlacionen efectivamente, se interpreta que las variables estan

asociadas incluso si las demas variables del modelo se mantienen constantes

4.3.2 Hipoétesis especifica
Los niveles de conformidad del modelo de gestidon-control riesgo ductos de

hidrocarburos mantienen influencia significativa en la sostenibilidad del transporte

y ambiente.

4.3.3 Hipétesis estadisticas

Hipétesis
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Ho: El modelo de gestion del control riesgo en ductos de hidrocarburos (Puntaje
de las UOG) NO influye significativamente en los Oleoductos Poliductos vy
Gasoductos (Porcentaje de Conformidades)

H1: El modelo de gestidon del control de riesgo en los ductos de hidrocarburos
(Puntaje de las UOG) influye significativamente en los Oleoductos Poliductos y

Gasoductos (Porcentaje de Conformidades)

4.3.4 Nivel de significacion.

Se considera de importancia en una investigacion indicar el indice de
significacién dado que no existe férmula para realizar el calcularlo el cual depende
de que tan se encuentre controlada la experimentacion y la existan los minimos
fallas en cada etapa de los procesos y generar la definicion de los resultados
obtenidos del cual se debe a la probabilidad del efecto de variable independiente,
‘para este caso investigado se adopta el porcentaje mas usado del nivel de
significacion expresado en: a = 0.05 (5%). Teniendo una implicancia para dar lugar
a rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alternativa si este fuera el caso,
es importante que los eventos ocurran con el 95 % de casos esperado y el 5 % se

estimara al azar.

4.3.5 Modelo estadistico.

Se analizaron diferentes modelos, con la intencién de obtener la interaccion
estimada de parametros en resultados que permitan obtener adecuados modelos
estadisticos; , que indica es decir resistentes a la ausencia de normalidad, por ello
se puede concluir con un nivel de significacion del 5%, se cuenta que existe certeza
suficiente para afirmar que el modelo de gestion del control de riesgo en los ductos
de hidrocarburos (Puntaje de las UOG) influye significativamente en el porcentaje

de conformidades de las instalaciones de los Oleoductos Poliductos y Gasoductos.

El software estadistico SPSS se lo utilizé para determinar si existe, la intencién
de obtener resultados del cual se les da tratamiento a la data para presentar los

siguientes resultados:
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4.4Presentacion de resultados y toma de decisién.

4.41 Puntaje del porcentaje de conformidades, prueba de normalidad de

Kolmogorov - Smirnov

Analisis de la influencia del modelo de gestion (UOG: Unidades Operativas

de Gestion) sobre el Porcentaje de Conformidades del control de riesgo en los

Oleoductos Poliductos y Gaseoductos, ver cuadro 4.2.1.

Cuadro 4.2.1 Prueba de normalidad

Variables Kolmogorov - Smirnov
Estadistico gl P valor
constaste (Sig.)
Y1: Porcentaje de Conformidades 0,183 384 0,000

Fuente: Software SPSS

El estudio descriptivo a partir del Cuadrd 4.2.1. Se concluye en el Porcentaje
Conformidades no muestra una distribucién normal con un p valor de 0.00 siendo

menor al nivel de significacién de 0.05 (5%).

Normalidad.
Ho: Hay normalidad

H1: No hay normalidad

Ver cuadro 4.2.2. Se anclar esta discusién al estudio estadistico de potencia
en la distribucién F esta impulsada principalmente por la universalidad de las
pruebas estadisticas basadas en la distribucion de normalidad. El estadistico F se
puede usar para probar practicamente cualquier hipétesis que se encuentre bajo el
amplio paraguas del modelo lineal general; Una segunda familia de estadisticas
que no se puede acomodar facilmente usando el modelo desarrollado aqui son
aquellas estadisticas que se denominan no paramétricas. En general, las
estadisticas no paramétricas no hacen suposiciones a priori sobre las formas de
distribucién, y tienden a usar poca informacién sobre la distribucion observada de
datos al construir pruebas estadisticas; Los métodos desarrollados aqui

proporcionan solo aproximaciones cuando se usan para evaluar el poder de
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equivalentes robustos o no paramétricos de las pruebas estadisticas estandar
(Murphy & Myors, 2004).

4.4.2 Pruebas de homogeneidad de varianzas Levene
Homogeneidad.

Ho: Hay Homogeneidad
H1 No hay homogeneidad

Asume que ambos grupos son iguales, si no son homogénea se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

Cuadro 4.2.2 Pruebas de homogeneidad de varianzas con puntaje del
porcentaje de conformidades.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Porcentaje de Conformidades

Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.
16,692 3 380 ,000

Fuente: Software SPSS

Se puede concluir que las varianzas no son homogéneas para el porcentaje
de conformidades en cada una de los cometidos. con un Estadistico de 16.692 y
un p valor de 0.000 existiendo diferencias significativas entre los puntajes promedio
de conformidad sobre el porcentaje de gestidn del cual tiene de un efecto positivo

sobe el porcentaje de conformidades.

Como no cumple con la normalidad ni con la igualdad de varianza no se
puede aplicar ANOVA; por lo tanto, se procede con la prueba de Welch (Ver cuadro
4.2.3).

En existencia a la dificultad de diferencia entre el exploratorio verdadero (que
se desconoce) del proceso y el guia subyacente determinado en la seleccién de
incidencia en particular. La capacidad de formular un modelo preciso en gran

medida determina la precisidén y robustez de un método particular de ajuste; el test
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de Welch en R para confrontar dos muestras normales con varianza desemejante
(Boiko, 2013)

4.4.3 Pruebas robustas de igual de medias WJ-BF

En existencia a la dificultad de diferencia entre el exploratorio verdadero (que
se desconoce) del proceso y el guia subyacente determinado en la seleccion de
incidencia en particular. La capacidad de formular un modelo preciso en gran
medida determina la precision y robustez de un método particular de ajuste (Boiko,
2013)

En lugar de la media, se pueden usar otros estimadores mas robustos de la
ubicacion central en la transformaciéon de Levene, por ejemplo, medias o medianas
recortadas. Segun Brown y Forsythe (1974), las desviaciones absolutas de las
medianas de muestra son preferibles, en particular si las distribuciones

subyacentes son asimétricas (Neuhauser, 2012)

Cuando los tamafios de los grupos son desiguales, las violaciones del
supuesto de homogeneidad de la varianza pueden tener consecuencias bastante
graves. SPSS incorpora opciones para dos relaciones F alternativas, que se han

derivado para ser robustas cuando se ha violado la homogeneidad de la varianza.

Cuando los tamafios de los grupos son desiguales y los grupos grandes tienen la
mayor varianza, entonces esta estadistica se evalua utilizando grados de libertad

para el modelo y los términos de error.

La correccion es la F de Welch (1951): sesga la relacion F para que sea
conservadora la muestra. la relacidon F es proporcional a la suma de cuadrados, lo
que podemos explicar (SSM) / (SSR) lo que no podemos explicar, por lo que, si
SSR es grande, entonces la relacion F se vuelve mas pequefia por lo que seria mas
conservador: jsu valor se esta reduciendo demasiado!). Brown y Forsythe
resuelven este problema al ponderar las variaciones del grupo, no por su tamafo
de muestra, sino por el inverso de sus tamafios de muestra (en realidad usan n/ N,

por lo que es el tamafo de la muestra como una proporcion del tamafio total de la
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muestra). Esto significa que el impacto de los tamafos de muestra grandes con
gran varianza se reduce, Se concluye que ambas técnicas controlan el error Tipo |
califican bien (es decir, cuando no hay ningun efecto en la poblacion realmente
obtienes una F no significativa). Sin embargo, en términos de potencia (es decir,
qué prueba es la mejor para detectar un efecto cuando existe), la prueba de Welch
es la mejor, excepto cuando hay una media extrema que tiene una gran variacion,
(FIELD, 2009).

Cabe mencionar que, si bien no cumple con la normalidad, la prueba
funciona adecuadamente con muestras grandes de (384 unidades de analisis) por

consiguiente como se encuentra expresado el analisis estadistico.

Cuadro 4.2.3 Pruebas Robustas de igualdad de medidas

Porcentaje de Conformidades

Estadistico gl gl2 Sig.
Welch 300,695 3 189,930 0,000
Brown-Forsythe 193,770 3 294,941 0,000

a. F distribuida de forma asintética
Fuente: Software SPSS

Se deben conocer las funciones de densidad para las dos poblaciones, f (y |
G1) y f (y | G2). Entonces, la regla de clasificacion éptima (Welch 1939) que
minimiza la probabilidad de clasificacion erronea, (Rencher, 2002) Ver cuadro 4.2.3

A partir del Cuadro 4.2.2 y Cuadro 4.2.3 se encontré que existe diferencia
entre los porcentajes promedios de las conformidades en al menos una de las
gestiones. Con un F cal = 193.770 (Ver Cuadro N° 4.20) y un p valor = 0.000 < 0.05,
comprobandose esto ultimo con pruebas robustas, es decir robusta a la ausencia
de normalidad, por ello se puede concluir con un nivel de significacién del 5%, que
existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que el modelo de gestién del
control de riesgo en los ductos de hidrocarburos (Puntaje de las UOG) influye
significativamente en el porcentaje de conformidades de los Oleoductos Poliductos

y Gasoductos.
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Puntaje de las Unidades Operativas de Gestion

60,00

40,00

20,00

Porcentaje de Conformidades
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| I I I
GESTION 1 GESTION 2 GESTION 3 GESTION 4

Gestion por afio

Figura 4.2.1 Grafico de medias del porcentaje de conformidad segun la gestion
Fuente: Software SPSS

A partir de la figura 4.2.1, se puede observar que el porcentaje de
conformidades se incrementa a través de cada una de las gestiones de manera
progresiva. Esto ultimo confirma de manera grafica lo encontrado en los cuadros
422y4.23.

Si se detecta una diferencia significativa dentro de la proporcién
correlacionada, el (1- a) se puede obtener un intervalo simultdneo de nivel para
todas las comparaciones por pares en las proporciones correlacionadas, por
ejemplo, Hochberg y Tamhane 1987, p. 278: (Bi, 2015).

Se utiliza la prueba de comparaciones multiples en concordancia al

porcentaje de conformidades de la gestion ver cuadro 4.2.4.
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4.2.4 Pruebas de comparaciones multiples de Tamhane

Cuadro 4.2.4 Prueba de Comparaciones multiples para el porcentaje de
conformidades segun la gestion.

Tamhane
W) Diferencia P Intervalo de confianza al
i i
(I) Gestién por L, , Error 95%
. Gestion | de medias i valor .
ano . estandar ] Limite
por ano (I-J) (Sig.) |. . . - .
inferior | Limite superior
GESTION 1 | GESTION | -0,3728 2,32003 10,000 | -6,5804 -14,1651
2
GESTION | -4,8678 1,83668 10,000 | -9,7723 -29,9632
3
GESTION | -9,7576" 2,34406 10,000 | -6,0299 -53,4852
4

GESTION 2 | GESTION | 20,3728 | 2,32003 {0,000 |14,1651 26,5804
1

GESTION | -4,4950 2,74760 10,000 | -1,8056 -7,1844
3

GESTION | -9,3848" 3,10974 0,000 | -7,6528 -31,1168
4

GESTION 3 | GESTION | 34,8678 | 1,83668 |0,000 29,9632 39,7723
1

GESTION | 14,4950 2,74760 10,000 7,1844 21,8056
2

GESTION | -4,8898 2,76792 0,000 |-2,2549 -17,5247
4

GESTION 4 | GESTION | 59,7576" | 2,34406 0,000 |53,4852 66,0299
1
GESTION | 39,3848 | 3,10974 (0,000 (31,1168 47,6528
2
GESTION | 24,8898 | 2,76792 (0,000 |17,5247 32,2549
3

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Software SPSS

A partir del Cuadro 4.2.4 se encontrd que existe diferencia significativa entre
los puntajes promedio del indice de porcentaje de conformidad segun la gestion
aplicada, en particular cuando las gestiones no son adyacentes entre ellas, es decir

cuando estan separadas en un plazo minimo de dos afos.
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Analisis de la influencia del modelo de gestion (UOG: Unidades Operativas

de Gestion) sobre el indice de Corrosién del control de riesgo en los Oleoductos

Poliductos y Gaseoductos

Cuadro 4.2.5 Pruebas de normalidad

Variables Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico Gl Sig.
Y2: Indice de Corrosién (0-100) 0,431 384 0,000

Fuente: Software SPSS

A partir del Cuadré 4.2.5 se puede concluir que el indice de Corrosion no tiene
una distribucion normal con un p valor de 0.000 menor al nivel de significacion de
0.05, también se analizé el comportamiento de la normalidad en cada una de las

gestiones con lo cual se encontraron resultados similares.

Cuadro 4.2.6 Pruebas de homogeneidad de varianzas para el indice de corrosion.

Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.
21,060 3 380 {0,000

Fuente: Software SPSS

A partir del Cuadro 4.2.6 se puede concluir que las varianzas no son
homogéneas para el indice de Corrosién en cada una de las gestiones. Con un

Estadistico de 21.060 y un p valor de 0.000.



Cuadro 4.2.7 Pruebas Robustas de igualdad de medidas

P valor
Estadistico | gl1 gl2 Sig.
Welch 14,917 3 182,168 0,000
Brown-Forsythe |10,026 3 267,884 0,000

a. F distribuida de forma asintotica

Fuente: Software SPSS
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Se encontré que existe diferencia entre los puntajes promedios del indice de

corrosion en al menos una de las gestiones. Con un F cal = 10.026 (Ver Cuadro
4.2.7) y un p valor = 0.000 < 0.05, (Ver Cuadro 4.2.6 y 4.2.7), por ello se puede

concluir con un nivel de significacion del 5%, que existe evidencia estadistica

suficiente para afirmar que el modelo de gestion del control de riesgo en los ductos

de hidrocarburos (Puntaje de las UOG) influye significativamente en los Oleoductos

Poliductos y Gasoductos (indice de Corrosion).

52 5+

50,0

45 0

Media de Indice de Corrosion interna (0-100)

42,549

42,885

T
GESTION 1

Figura 4.2.2

T
GESTION 2

T
GESTION 3

GESTIONIANO

T
GESTION 4

Grafico de medias del indice de Corrosién segun la Gestion

A partir de la figura 4.2.2, se puede observar que el indice de Corrosién

disminuye a través de cada una de las gestiones de manera progresiva. Esto ultimo

confirma de manera gréfica lo encontrado en los Cuadros 4.2.6y 4.2.7.
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Cuadro 4.2.8 Prueba de Comparaciones multiples para el indice de corrosion segun

la gestion
Tamhane
Intervalo de
J) P confianza al 95%
(h Gestion | Gestion Diferenciade | Error | valor Limite | Limite
ANO /ANO medias (I-J) | estandar | (Sig) | inferior |superior
Gestion 1 Gestion 2 3,479 1,379 | 0,075 -,21 7,17
Gestion 3 8,000 1,876 | 0,000 2,97 13,03
Gestion 4 10,990" 2,122 | 0,000 5,03 16,68
Gestion 2 Gestion -3,479 1,379 | ,075 -7,17 0,21
Gestion 3 4,521 2,212 0,229 | -1,37 10,41
Gestion 4 7,510 2,424 | 0,014 1,05 13,97
Gestion 3 Gestion -8,000° 1,876 | 0,000 | -13,03 -2,97
Gestion -4,521 2212 0,229 | -10,41 1,37
GESTION 4 2,990| 2,738 | 0,856 -4,29 10,27
Gestion 4 Gestion -10,990" 2,122 ,000 -16,68 -5,30
Gestion -7,510° 2,424 | ,014 -13,97 -1,05
Gestion 3 -2,990 2,738 | ,856 -10,27 4,29
La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Software SPSS

A partir del Cuadro 4.2.8 se encontrd que existe diferencia significativa entre
los puntajes promedio del indice de corrosién y las gestiones aplicadas, en
particular cuando las gestiones no son adyacentes entre ellas, es decir cuando

estan separadas en un plazo minimo de dos afios.

Andlisis de influencia del modelo de gestién (UOG: Unidades Operativas de

Gestién) sobre la Demanda (Bls/Hs aprovechadas en transporte) del control de

riesgo en los Oleoductos Poliductos y Gaseoductos.
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Cuadro 4.2.9 Pruebas de normalidad

Variables Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico Gl Sig.
Y2: Indice de Corrosién (0-100) 0,102 48 0,200

Fuente: Software SPSS

A partir del Cuadro 4.2.9 se puede concluir que la demanda tiene una
distribucion normal con un p valor de 0.200 superior al nivel de significacién de 0.05
(5%), también se analizé el comportamiento de la normalidad en cada una de las

gestiones con lo cual se encontraron resultados similares.

Cuadro 4.2.10 Pruebas de homogeneidad de varianzas para el indice de corrosion.

Demanda (Bls/Hs)

Estadistico de P valor
Levene gl1 gl2 (Sig.)
0,146 3 44 0,932

Fuente: Software SPSS

A'iniciar del Cuadré 4.2.10 se puede concluir que las varianzas son homogéneas
para el indice de Corrosién en cada una de las gestiones. Con un Estadistico de
0.146 y un p valor de 0.932.

Cuadro 4.2.11 Pruebas Robusta de igualdad de medias
Demanda (Bls/Hs)

Estadistico  gl1 gl2 Sig.
Welch 4,595 3 24,416 0,011
Brown-Forsythe 4,650 3 43,582 0,007

a. F distribuida de forma asintética
Fuente: Software SPSS
El enfoque Brown-Forsythe puede implicarse en algunos casos ineficaz

cuando la distribucion de la matriz de dispersion solicite apreciar un numero

pequeno de parametros (Vallejo & Livacec, 2006).

A partir del Cuadro 4.2.10 y Cuadro 4.2.11 se encontro que existe diferencia

entre los puntajes promedios de la demanda en al menos una de las gestiones. Con
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un F cal = 4.650 (Ver Cuadro 4.29) y un p valor = 0.007 < 0.05, por ello se puede
concluir con un nivel de significacion del 5%, que existe evidencia estadistica
suficiente para afirmar que el modelo de gestion del control de riesgo en los ductos
de hidrocarburos (Puntaje de las UOG) influye significativamente en la demanda

(Bls/Hs aprovechadas en transporte) de los Oleoductos Poliductos y Gasoductos.

2010000

1930000=]

1950000

Media de Demanda {Bls/Hs)

1920000

18290000

T T T, T,
GESTION 1 GESTION 2 GESTION 3 GESTION 4
GESTIONIANO

Figura 4.2.3 Grafico de media de la Demanda (Bls/Hs) segun la gestion
Fuente: Software SPSS

A partir del Grafico 4.2.3, se puede observar que la demanda (Bls/Hs
aprovechadas en transporte) se incrementa a través de cada una de las gestiones
de manera progresiva. Esto ultimo confirma de manera grafica lo encontrado en los
cuadros 4.2.10 y cuadro 4.2.11.

Cuadro 4.2.12 Prueba de Comparaciones multiples para la demanda (Bls/Hs)
segun la gestion

HSD Tukey

Diferencia de Error| P valor| Intervalo de
() G./7ano |(J) G./afo medias (I-J)| estandar| (Sig.)|confianza al 95%
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Limite Limite

inferior| superior

Gestion 1 Gestion 2 -77113,92| 35305,4| 0,144| -171379,4| 17151,6
Gestion 3 -74538,42| 35305,4| 0,165| -168803,9| 19727,1

Gestion 4 -131025,17°| 35305,4| 0,003 | -225290,7 | -36759,7

Gestion 2 Gestion 77113,917| 35305,4| 0,144 -17151,57|171379,4
Gestion 3 2575,500| 35305,4| 1,000| -91689,98| 96840,9

Gestion 4 -53911,250| 35305,4| 0,430| -148176,7| 40354,2

Gestidon 3 Gestion 74538,417| 35305,4 165| -19727,07| 168803,9
Gestidn -2575,500| 35305,4| 1,000| -96840,98| 91689,9

Gestion 4 -56486,750| 35305,4| 0,389| -150752,2| 37778,7

Gestion 4 Gestion 131025,167°| 35305,4| 0,003| 36759,68|225290,7
Gestidn 53911,250| 35305,4| 0,430 -40354,2|148176,7

Gestién 3 56486,750| 35305,4| 0,389 -37778,7|150752,2

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Software SPSS

A partir del Cuadro 4.1.12, se encontrd que existe diferencia significativa entre

los puntajes promedio de la demanda (Bls/Hs aprovechadas en transporte) entre

las gestiones, en particular cuando las gestiones no son adyacentes entre ellas, es

decir cuando estan separadas en un plazo minimo de 3 afos.




157

Conclusiones

Se determind que existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que el
modelo de gestion del control de riesgo corporativos en los ductos de
hidrocarburos (Puntaje de las UOG) influye significativamente en los
(Porcentaje de Conformidades) estableciendo de la misma forma para las
anomalias de corrosion y los barriles transportados por el flujo continuo en

linea.

Existe evidencia suficiente para afirmar que el modelo de gestion del control
de riesgo en los ductos de hidrocarburos (Puntaje de las UOG) influye
significativamente con la sostenibilidad del transporte y ambiente (Porcentaje
de Conformidades) comprobandose de la misma forma con el modelo
estadisticos la prueba de normalidad y prueba de homogeneidad de varianza

para la conformidad

Se encontro, a partir de la diferencia significativa entre los puntajes promedio
del indice de corrosion y las gestiones del (Puntaje de las UGO) repercute en

el riesgo al dafio de Poliductos y Gasoductos (indice de Corrosion)

Por ello se puede concluir con un nivel de significacion del 5%, que existe
evidencia estadistica suficiente para afirmar que el modelo de gestion del
control de riesgo en los ductos de hidrocarburos (Puntaje de las UGO) influye
significativamente en la demanda (Bls/Horas aprovechadas en transporte) del
Poliductos Esmeraldas-Santo Domingo del ano 2014 al 2017 (Oleoductos
Poliductos y Gasoductos). Se encontré que existe diferencia significativa entre
los puntajes promedio de la demanda (Bls/Horas aprovechadas en
transporte) entre las gestiones, en particular cuando las gestiones no son
adyacentes entre ellas, es decir cuando estan separadas en un plazo minimo

de 3 anos presentas niveles satisfactorios.
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Recomendaciones

Mantener las investigaciones por especialidades técnicas de la organizacién
detallada en el presente modelo de gestion del control de riesgos; este
permite tener una asistencia de envio de productos por tuberia de acero
minimizando los riesgos con diferentes parametros de cumplimiento de
estandares técnicos, normativas internacionales, en el cual se debe
mantener en detalle la mejora continua de la gestion del control de riesgo en

tuberias, producto, presion, flujo y caudal, suelo.

Desarrollar la investigacion del modelo de gestién del medio ambiente que
rodea a las tuberias externas de los ductos con influencia de agentes
corrosivos y de sabotaje que dan origen a la probabilidad de la
materializacién de los riesgos que inciden en las fallas del transporte de

hidrocarburos.

Sustentar y mantener el programa de cumplimiento que demande la guia del
cometido del control riesgo, determinando la dimension humana de la
integridad con la seguridad operativa del servicio del transporta

hidrocarburos por tuberias.

Mantener la informacion globalizada del control del riesgo que generan los
ductos utilizando permanente las disciplinas tecnologias con estandares de
cumplimiento en la investigacion de la ciencia fisica y quimica que demanda

los ductos de acero y su irregular topografia.

Implementar el Plan de manejo de riesgo con un servidor de tecnologia en
redes para incorporar el software del disefio del modelo de de gestion como

se expresa a continuacion.

Operacién del PCMR (Plan del Control Manejo de Riesgo) al servicio del

transporte de hidrocarburos.
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Anexos
Anexo 1. Anomalia de reparacién por corrosion internas inspeccionada el 2014.
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Anexo 2. Conformidades de gestidn en las unidades operativas del sistema de
transporte de hidrocarburos.

MODELO DE GESTION DEL CONTROL DE _ Dema
RIESGO EN POLIDUCTO ESMERALDAS-SANTO | 2ot Sonformid - anomaiias  is/ora | nea
DOMINGO lida

c NC_ne NC_

# Activ.
. g pos
CONTROL DEL RIESGO indicacor del
OPERACIONAL conformidad 5 14 | 15 34
ﬁeerf NC NC
cia Mantenimiento de Linea (ILIE) C _ne _po |Parciales | 2014 Totales
A. g s
1 Evidencia  Operativa. Ejecuta 1 1 1 c

Monitoreo y control de riesgos.

Evidencia operativa. Puesta en
2 marcha del plan del mantenimiento 1 1 Ener. 1 NC_neg
de equipos para monitoreo.
Evidencia de campo informes del
estado de linea.
Evidencia de campo. Plan de
monitoreo; identificacion, andlisis y
evaluacion de los riesgos para el
control.
Evidencia de campo. Delimitar el
monitoreo; identificacién, analisis y
evaluacion de los riesgos para el
control de mejora.
Evidencia de campo. Hallazgos en

6 riesgo a las partes involucradas, 1 1 1 NC_pos
evidencias.

1 1 1 NC_pos

1 1 Febr. 1 NC_neg

Evidencia operativa. Intervencion
7 programada en tuberias con 1 (o3
probabilidad de falla, evidencias.

Evidencia de campo. Riesgos y
vincula estado del derecho de via
8 de 163 km +913, en atenciones a 1 1 Marz. L NC_neg

prioridad, emergente.

Evidencia de campo. Reporte del
9 plan de inspeccion y mantenimiento 1 2 2 NC_pos
el derecho de via de 163 km + 913.

Evidencia operativa. Estado de
prevencion de riesgo en el
mantenimiento del derecho de via 'y
pasos especiales.
Evidencia la comunicacién de
11 inspeccidon mensual y/o anual de 1 1 Abril 1 NC_neg
ductos en tramos aéreos.
Evidencia la puesta en marcha del
procedimiento para determinar la

10

12 corrosion exterior de los tramos 1 1 1 NC_pos
aéreos por falla de pintura
(Informe).

Evidencian de campo del plan del
mantenimiento del derecho de via
13 1 May. Cc
por  escarpes (Informe  de

seguridad).




14

Evidencia operativa del
cumplimiento del plan de obras de
drenaje, mantenimiento puentes en
derecho de via.

15

Evidencia del cumplimiento del plan
de mantenimiento de sefalizacion
del transporte de hidrocarburos por
ductos en derecho de via.

NC_neg

NC_pos

16

Evidencia operativa del
cumplimiento del plan del plan de
relaciones comunitaria en derecho
de via.

17

Evidencia de cumplimiento
operativo del procedimiento
normativo para informar y analizar
la probabilidad de falla del ducto.

18

Evidencia del desarrollo del
procedimiento de remplazos
(ductos-reparaciones).

Juni.

NC_neg

NC_pos

19

Evidencia la comunica a las partes
de interés las matrices de acciones
correctivas de hallazgos por
cumplimientos.

20

Evidencias operaticas del
cumplimiento del plan de
inspecciones en el seguimiento del
monitoreo de acciones correctivas
de prevencion riesgos.

21

Evidencia de campo.Comunica a
las partes de interés anual mente el
estado de las lineas del transporte
de hidrocarburos.

Julio.

NC_neg

NC_pos

22

Evidencia de campo de socializa los
planes acciones correctivas frente a
los hallazgos en los estados de los
ductos.

23

Evidencia de campo de la ejecucion
del plan de mantenimiento
(Maquinaria y Equipos).

24

Evidencia operativa del
seguimiento de la gestion y el
estado de las maquinarias fuera de
servicio.

Agos.

NC_neg

NC_pos

25

Evidencia operativa de puesta en
marcha del plan de inspecciones e
informe de los estados de cruces
especiales en linea.

26

Evidencia operativa puesta en
marcha el plan de inspeccion vy
mantenimiento de respiraderos de
pasos, Valvulas de alivio.

27

Evidencia de campo la practica del
requisito de certificacion  del
personal de soldadura y tratamiento
Térmico.

Septie
mbre

NC_neg

NC_pos

28

Evidencia campo en mantiene la
implementacién del examen de
soldadores certificado API.

29

Evidencia operativa del
cumplimiento de los procedimientos
de soldadura de linea “actualizacion
por estandares” con validacion de
obra.

Octubr
e

NC_neg
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Evidencia de campo del
30 seguimiento del programa de 1 1 1 NC_neg
inspeccion y reconfirmacion de ILI .

Evidencia operativa de intervencion

31 de mantenimiento de ILI.

Novie

Evidencia operativa de relevancia
mbre NC_pos

historial, identificado por
geomantica para operaciones Yy
mantenimiento. 1 NC_pos

32

Evidencia operativa puesta en
marcha del plan de accion de

33 recomendaciones por la Unidad de 1 1
Geomantica a mantenimiento de
linea.

NC_pos

Diciem

N
bre C_pos

Evidencia de campo socializa la
34 Comunicacion del mantemm!ento de y 1 1 NC_pos
linea y respuesta a la Unidad de

Geomantica.

NC NC Afo
C _ne _po #Activ. 2014 =
Estado de conformidad del sistema del g S 13
ducto para el transporte de unidad
hidrocarburos del Mantenimiento. de
analisi
s

Conformidades
de gestion

B. OPERACIONES |

Evidencia de campo las

habilidades blandas en
1 L . 1 1 NC_neg

procedimiento de operacion del

transporte de hidrocarburos. Enero

Evidencia de campo, programa en
linea de pasos de equipos Yy

herramientas de limpiezas, estado 1 1 Febrer 2 NC_neg
del programad. 0

Evidencia de campo periddico del
3 paso de equipos de limpieza 1 1 1 NC_pos
periddico, informe. Marzo

Evidencia de campo la
comunicacion y reporte de parada y
reinicio de operaciones,
memorando o informes. Abril

Evidencia de campo amplia la
comunicacioén y respaldo de fallas
5 en tiempo de parada de 1 1 1 NC_neg
emergencia, informe de
cumplimiento. Mayo

Evidencia operativa ejecuta
reportes de la informacién de
6 presion de linea-caudal de servicio 1 1 NC_pos
(petréleo crudo, gasolinas, jet, gas,
Diesel). Junio

Evidencia operativa informes del

perfil de presién mensual. 1 1 2 NC_pos

Julio

Evidencia de operativas informe de
8 temperaturas a la descarga en 1 1 1 Cc

linea. Agosto

Evidencia de campo implementa los
9 registros continuos de presiones- 1 1

e Septie
comparacion MOP.

mbre

Evidencia de campo socializa el 1 1 Octubr NC_pos

10 land ta d i
plan de respuesta de emergencia. e




Evidencia de campo pone en

11 marcha el plan de entrenamiento y 1 1 Novie 2 NC_pos
toma de conciencia. mbre

12 Ewdenqg operativa . g!ecuta 1 1 NC_neg
procedimiento de comunicacion.

Diciem
Evidencia de campo evaluacién del bre

13 estado dell plar_1 Qe |ndt.J<_:C|or.1’y toma 1 1 2 NC_neg
de conciencia; calificacion de
operadores trimestral.

NC NC Afo
_ne _po #Activ. |2014=
Estado de conformidad del sistema del g s 6 .
. Conformidades
ducto para el transporte de unidad de gestion
hidrocarburos del Mantenimiento. de
2 4 6 analisi
s

B. OPERACIONES |
Evidencia de campo en operacion y Enero/

1 mantenimiento de granjas de 1 1 Febrer NC_pos
tanque la mejorasoperativas. o] 4
Evidencia Operativa. programa de Marzo/

2 ejecucion aforo y reporte de nivel de 1 1 ; NC_neg

Abril
agua de fondo de tanque. 2
Evidencia operativa de cumplir con Mavo/
3 el programa drenaje de agua del 1 1 J y NC_pos
unio
fondo del tanque.
Evidencia de campo establece
operaciones de evacuacion de Julio/A
4 agua y sedimentos de fondo del L L gosto NC_pos
tanque de hidrocarburos.
Evidencia operativa ejecuta el Sept/O
5 mantenimiento fuera de servicio de 1 1 P NC_pos
. ct.
tanques de hidrocarburos.
6 Evid_encia operativa del drenaje de 1 1 Nov/Di NC_neg
granjas de tanques. c

NC NC Afo
_ne _po #Activ. 2014 =

Estado de conformidad del sistema del g s 42
ducto para el transporte de unidad

hidrocarburos del Mantenimiento. de

6 30 42 analisi 26
s

D. INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD 42
Evidencia de campo con los
procedimientos de Integridad y

1 .Conflab.ﬂ’ldad. en ductos para y NC_pos
inspeccion internas y/o externas
con herramienta de ultra sonido y
FML. 1 1
Evidencia de campo de planes de

, Integridad 'y Confiabilidad ~de Enero 1 NC_pos
Ductos con firma de
responsabilidad. 1 1
Evidencia de campo socializa el

3 plan de Integridad y Confiabilidad 1 NC_pos

de Ducto entre las partes de interés
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de las unidades operativas con
firma de responsabilidad.

Evidencia de campo Ejecuta las
intervenciones con coordenada de
hitos y velocidades de bombeo con
herramientas de inspeccién interna.

Evidencia operativa. Reporta los
informes de los resultados de
inspeccion instrumentada en linea
(IL1) verificando-comparando.

Evidencia Operativa. Comunica
entre las partes los resultados de
anomalias internas y externas (ILI)
resultados.

febrer

NC_pos

NC_pos

NC_pos

Evidencia operativa. Analiza los
resultados de evaluacion de
anomalias externas con
mantenimiento de linea vy
operaciones (ILI).

Evidencia operativa. Socializa la
informacién a las  unidades
operativas del rendimiento entre
inspeccion interna y verificacion de
campo.

Evidencia operativa. Controla el
programa de control de corrosion
por inhibidores en ductos de
transporte de hidrocarburos.

Marzo

NC_pos

NC_pos

NC_neg

10

Evidencia operativa. Ejecuta el plan
de inspeccion del derecho de via de
163 km +913, en atenciones a
prioridad de corrosion interna y
externas.

11

Evidencia operativa. Controla el
monitoreo e informe de puntos
criticos de espesores remanentes.

12

Evidencia operativa. Implementa el
plan de proteccion catddica ducto-
derecho de via.

Abril

NC_pos

NC_pos

NC_neg

13

Evidencia operativa. Ejecuta el
programa de control de proteccion
catodica de ducto-derecho de via.

14

Evidencia Operativa. socializa el
Informe del programa de control de
proteccion catédica ducto-derecho
de via.

15

Evidencia operativa. Ejecuta el
desarrollo de las encuestas
periédicas para determinar el
estado de CP vy elementos
relacionados.

Mayo

NC_pos

NC_pos

NC_neg

16

Evidencia Operativa.
Procedimientos de mantenimiento
de revestimiento.

17

Evidencia operativa. Desarrolla los
procedimientos de mantenimiento
para fuentes de corriente y lechos
de tierra en corriente impresa
Instalaciones CP.

Junio
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18

Evidencia operativa procedimientos
de mantenimiento para
instalaciones CP de anodo
galvanico.

19

Evidencia de campo. Implementa
los procedimientos de
mantenimiento para puntos de
prueba.

20

Evidencia operativa. Implementa
los procedimientos de
mantenimiento para cruces en caja.

21

Evidencia de operativa. Ejecuta
trabajos de campo para el
mantenimiento en cruces de linea
extranjeros.

Julio

NC_pos

NC_pos

NC_pos

22

Evidencia operativa. Ejecuta el
programa de mantenimiento de
resistividad de cada cama de tierra
impresa actual.

23

Evidencia de campo. Mejora la
informacién de salida de corriente y
resistencia de cada instalacion de
anodo galvanico.

24

Evidencia operativa los potenciales
de linea inspeccionada y de linea
extranjera en cruces. Donde existen
enlaces entre sistemas, miden la
corriente de enlace y la direccion
del flujo.

Agosto

NC_pos

NC_pos

NC_pos

25

Evidencia de campo control del
riesgo en areas con corrientes
parasitas variables, verificacion que
une, interruptores de electrodlisis u
otras las medidas correctivas estan
funcionando correctamente y estan
proporcionando el grado requerido
proteccion.

26

Evidencia de campo ejecuta
monitoreo y control de corrosién
(PK 000 al PK50, del Pk 50 al PK
90)

27

Evidencia de campo. Implementa el
plan del monitoreo y control de
corrosion (PK 00 al PK 50) (PK 90
al PK163) (PK 90 al PK163)

Septie
mbre

NC_neg

NC_pos

28

Evidencia operativa. Ejecuta la
dosificaciéon de inhibidores en
estaciones.

29

Evidencia campo. Implementa los
Informes del monitoreo a las partes
interesadas por analisis de
regresion y control de la corrosion
“inhibidores”.

30

Evidencia de campo. Ejecuta el
plan de acciones correctivas de
equipos de proteccion catddica.

31

Evidencia de campo. Inspecciona el
estado de los equipos de proteccién
catédica a lo largo del ducto a las
partes interesadas.

Octubr
e

NC_neg

NC_neg
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Evidencia de campo. Realiza
seguimiento al programa de
encuestas y proteccion catodica Y
la resistividad del suelo-ductos.

32

Evidencia de campo con las
33 encuesta de funcionalidad de la
proteccién catddica en suelo-ductos

(resistividad del suelo)

1 NC_pos

1 NC_pos

Evidencia de campo la ejecucion
del monitoreo de las caracteristicas

34 de suelo del derecho de via y
potenciales de resistividad (arena,
roca, arcilla, etc.)

Evidencia de campo. Evalua los

Informes de interferencia de
35 o o

proteccion catodica y

electromagnética en ductos-suelo.

Evidencia operativa. Implementa
36 los Informes de condiciones
atmosféricas con analisis de

gestion de control en ducto-suelo.

Evidencia operativa. Realiza
seguimiento de los informes del
estado de equilibrios de potenciales
ductos-suelo.

37

Evidencia operativa. Ejecuta trabajo
38 de campo para identificar hallazgo 1
de porosidad de conjunto limites.

Evidencia de campo. Realiza
seguimiento al cumplimiento del
plan de accion para el equilibrio de
potenciales ductos-suelo.

39

Novie
mbre

NC_pos

1 NC_pos

1 NC_pos

1 NC_pos

Evidencia operativa. Desarrolla la
40 matriz de acciones correctivas de
gestiéon de hallazgos.

Evidencia de campo. Coordina y
ejecuta las encuestas a lo largo de
la tuberia protegida (puntos de

41 pruebas, rectificador eficiencia,
corriente y voltaje, fuente de
energia de resistencia de anodo
galvanico.

Evidencia operativa. Estudia la
matriz de agrupamiento de defectos

42 con técnica de identificacion de
interferencia electromagnética
(campo magnético)

Diciem
bre

NC_pos

NC_pos

2 NC_neg

C
Estado de conformidad del sistema del

NC NC

_ne _po # Activ.

g S

ducto para el transporte de
hidrocarburos del Mantenimiento.

Ano
2014 =
34
unidad
de
analisi
s

Conformidades
de gestion

E. GEOMATICA

24

Evidencia operativa. cumplir con el
plan de estudio de geodinamica del
suelo geotécnico e hidrologia del
derecho de via de 163+900.

Enero

NC_pos
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Evidencia de campo. Ejecuta el
analisis de la topografia del derecho
de via en estudio y su incidencia.

NC_neg

Evidencia de operativa. Levanta los
hallazgos de los determinantes de
riesgos del derecho de \via
ejecutando su control.

Evidencia de campo. Trabajo de
campo en el perfil geografico y
reporte de amenazas
documentado.

Febrer

NC_pos

Evidencia operativa. Reporte de los
estudios de las dimensiones del
derecho de via y su campo de
gravedad de las variaciones
temporales.

Evidencia de campo. Ejecuta
trabajos de control de riesgo en el
medio ambiente del derecho de via
cunetas de coronacion.

Marzo

NC_neg

NC_pos

Evidencia de campo. Socializa los
informes de hallazgo con
fotografias digital reflejando firma
de responsabilidad.

Evidencia de campo monitoreo de
incidencia de amenazas en tuberias
y suelos inestables.

Abril

NC_pos

Evidencia operativa. monitoreo de
incidencia en amenazas.

10

Evidencia de campo.
levantamiento de informacion del
derecho de via y las incisiones
fluviales.

Mayo

NC_pos

NC_pos

11

Evidencia de ejecucion, reunion de
trabajo para informar de la incisién
fluvial del derecho de via.

12

Evidencia de campo, levantamiento
de informacién en la deformacién
del terreno por  expansion
(humedad con material arcilloso).

Junio

NC_pos

13

Evidencia operativa. Monitorea el
riesgo en derecho de via y ducto
con los riesgos incubados.

14

Evidencia de campo. Por su
naturaleza, los mapas tematicos
son muy variados; por ejemplo,
mapas geoldégicos, mapas de uso
del suelo, de riego de incendios
forestales, mapas turisticos, mapa
de espacios de interés natural,
mapas de trafico, sismicidad, zonas
de aludes, etc.

Julio

NC_pos

NC_neg

15

Evidencia de campo. Socializacion
y eleccion del control del andlisis
sismicos y andlisis de la carga
sostenible no sismica.

16

Evidencia operativa. Capta la
energia que interactta con la
superficie terrestre, integrada por

Agosto

NC_pos

NC_pos
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suelos, agua y vegetacion del
derecho de via.

Evidencia campo.Caracterizacion
del suelo, las rocas, la vegetacion y
el agua que se comportan de
17 manera diferente en cada rango del 1 1 NC_pos
espectro, definiendo su propia firma
espectral del monitoreo del derecho
de via. Septie

Evidencia campo. Identificar el mbre
riesgo en los diferentes tonos. En
este Ultimo, por ejemplo, las

18 variaciones de humedad reflejan 1 1 NC_pos
diferencias  tonales: a mas
contenido de humedad origina
tonos de gris mas oscuros

Evidencia campo Informe de la
interpretacion de los aspectos

19 temporales relacionados con los 1 1 NC_neg
fendmenos naturales son de gran
importancia. Octubr
Evidencia campo. Identifica en e
referencia del terreno con los

20 nombres de las aguas, como los 1 1 NC_pos
rios, lagos, mares, cascadas, entre
otros
Evidencia Operativa. Ejecutar en

21 campo larepresenta de las diversas 1 1 NC_neg
alturas del relieve
Evidencia Operativa. Aplicar la Novie
sefalética de los limites Politico - mbre

22 Administrativos, ciudades, las 1 1 NC_pos
lineas férreas y los nombres en
general.

Evidencia Operativa. Utilizar las
23 sefales dg |de_qt|f|caC|qn de Ias_ vias 1 1 NC_pos
de comunicacion, las instalaciones

industriales y la poblacién

- - ——— Diciem
Evidencia campo. Criterios para los b
- ; o re
topénimos en cartografia basica

24 (Jerias politico territorial; Morfologia 1 1 NC_pos
en los curso de agua; dimension del

valor escénico

NC NC

AfRo
C _ne _po #Activ. |5514=
Estado de conformidad del sistema del 9 s 34 Conformidades
ducto para el transporte de unidad odeogestién
hidrocarburos del Mantenimiento. de
11 11 analisi
s
F. LABORATORIO 11
Evidencia campo. Seguimiento del
programa de toma de muestra de
1 agua de fondo de tanque de 1 1 NC_pos
estaciones de bombeo (Monitoreo
fisicos y quimos). Enero
2 Ejecuta la toma de muestras de 1 1 Febrer NC_pos

agua de fondo de tanque. o




Evidencia campo. Ensayo de los
analisis quimicos de la composicion
del dioxido de carbono y su
existencia en el fondo de tanque.

Marzo

NC_pos

Evidencia Operativa. Ensayo de
analisis de bacteria anaerdbico con
la tasa de difusion de oxigeno con
produccion del sulfato reductoras
bacterias dependen de la tasa de
respiracion y el pH del agua.

Abril

NC_pos

Evidencia campo. Cumplimiento del
procedimiento para el analisis y
valoracién de concentraciéon de
hidrogeno como determinantes de
las muestras de agua de fondo de
tanque.

Mayo

NC_pos

Evidencia campo. Ensayo
experimental del analisis del uso de
trampas de 6xido y nitrégeno.

Junio

NC_pos

Evidencia Operativa. Ensayo del
implemento del uso de trampas de
particulas

Julio

NC_pos

Evidencia Operativa. Ensayo del
analisis de la frecuencia de carga
ciclica del hidrogeno al final de la
partida del bombeo.

Agosto

NC_pos

Evidencia campo. Toma de la
muestra de sedimentos al final del
recorrido de herramienta de
limpieza.

Septie
mbre

NC_pos

10

Evidencia campo. Ensayo del
andlisis y recomendaciones de
resultados de muestra de
sedimentos fisicos, quimicos del C,
H, S, N; composicién del diéxido del
carbono y su existencia en el fondo
de tanque Y/O corrida de
herramientas de limpiezas por
ductos.

Octubr

NC_pos

11

Evidencia Operativa. Seguimiento y
control del cumplimiento del plan de
accion correctivas a las
recomendaciones de los analisis
fisicos, quimicos del C,H,S,N.

Novie
mbre

NC_pos

Estado de conformidad del sistema del

ducto para el transporte de
hidrocarburos del Mantenimiento.

Cc

NC NC

_ne _po # Activ.

Ano
2014 =
8
unidad
de
analisi
s

Conformidad
gestion

SEGURIDAD FiSICA

Evidencia de campo. Ejecuta
seguridad fisica del control de
riesgo en linea de sobre el suelo del
derecho de via y ducto.

Febrer

NC_pos

Evidencia Operativa. Ejecuta el
plan de operacién de seguridad y
procedimiento de informe de
caminatas del derecho de via.

Marzo

NC_neg
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Evidencia campo. Recorre vy

controla los riesgos por la invasion 1 Cc
y establece la mitigacion. Mayo
Evidencia de campo. Ejecuta el
levantamiento de la lista de 1 1 NC_pos
descripcion legal y propietarios. Julio
Evidencia de campo. Operativa.
Levanta la informacién  de
descripcion del uso de tierra-rural, 1 1 NC_neg
agricola, industrial del paso de los Septie
ductos. mbre
Evidencia Operativa. Ejecuta el
control de cruces de rios, arroyos y 1 1 Octubr NC_neg
lagos en invierno y verano. e
Evidencia Operativa. Controla el
riesgo en cruces de ferrocarriles, 1 1 NC_pos
autopistas  entubadas o0 no Novie -
embaulamiento. mbre
Evidencia Operativa. Controla el
riesgo en tuberia y otros cruces de
utilidad, compartiendo el corredor L 1 Diciem NC_pos
del derecho de via. bre
NC NC AfRo
_ne _po #Activ. 2014 =
Estado de conformidad del sistema del g S 8 .
. Conformidades
ducto para el transporte de unidad de gestién
hidrocarburos del Mantenimiento. 6 5 8 de
analisi
s
MANTENIMIENTO 8
ELECTROMECANICO
Evidencia Operativa.
Mantenimiento correctivo de 1 1 Febrer NC_neg
elementos proyectados. 0
Evidencia de campo. Desarrollar la
guia para la mediciéon y Evaluacion 1 1 NC_neg
de control de riesgo de campo. Marzo
Evidencia Operativa. Implementar y
desarrolla el plan de valores 1 1 NC_neg
admisibles a la vibracion Junio
Evidencia de campo. Desarrollar y
mantener el diagndstico de fallas y 1 1 NC_neg
manejo de registros historiales. Agosto
Evidencia campo. Desarrollar la
Planificacion del orden y la 1 1 Septie NC_neg
seguridad del trabajo. mbre
Evidencia Operativa. Implementar y
desarrollar el mantenimiento 1 1 Octubr NC_neg
proactivo. e
Evidencia de campo. Desarrollar el
programa de gestion del 1 1 Novie NC_pos
mantenimiento mbre
Evidencia Operativa. Control de
tiempos y movimiento en 1 1 Diciem NC_pos
intervenciones bre
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Anexo 3. Procesamientos de data. Estimacion del nivel de riesgo incubado por cada

ano

INSTRUMENTO DE COTEJOTECNICO PARA LA SOSTENIBILIDAD OPERATIVAS DEL
TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS

INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD: GESTION DOCUMENTAL

Poliducto:
Esmeraldas
Santo Domingo

GESTION DEL CONTROL DE

RIESGO

Periodo

Actividades

Acciones del
Mantenimiento de
Linea

Validez
nula

(1)

Valides
baja

(2)

Valida
(3)

Muy
valida

4

Excelente
validez

)

Validez
perfecta

(6)

TOTAL

Actualiza el plan de
gestion para el
monitoreo y control de
riesgos

Documenta la mejora
de la gestion del
mantenimiento de
equipos para
monitoreo

1 Enero

Implementa los
procesos de
presentacién de
informes.

Implementa y
actualiza
procedimiento para el
monitoreo;
identificacion, analisis
y evaluacion del
riesgo para el control.

Implementa y
actualiza el plan del
monitoreo;
identificacion, analisis
y evaluacion del
riesgo para el control.

4 Febrero

Implementa y
actualiza los
procedimientos para
comunicacién de
hallazgos en riesgo a
las partes
involucradas

Desarrollar la
actualizacion de
procedimiento de
intervencion en
tuberias con
probabilidad de falla.

Implementa y actualiza
el plan de inspeccion
del derecho de via de
163 km +913, en
atenciones a prioridad.

Marzo

Mejora los programas
para inspeccion 'y
mantenimiento el




derecho de via de 163
km + 913.
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10

Mejora el
cumplimiento de los
programas de
inspecciones y
valoracion de
hallazgos con
probabilidad de riesgo
en los 163 km + 913.

11

Mejora la gestién de
prevencién de riesgo
en el mantenimiento
del derecho de via y
pasos especiales.

12

Mejora la técnica de
excavacion y
verificacion de campo
por Integridad y
Confiabilidad.

Abril

13

Implementa y actualiza
la inspeccion mensual
y/o anual de ductos en
tramos aéreos.

14

Imprenta y actualiza el
procedimiento para
determinar la corrosion
exterior de los tramos
aéreos por falla de
pintura (Informe).

15

Desarrolla el
procedimiento del
mantenimiento del
derecho de via por
escarpes (Informe de
seguridad).

Mayo

16

Implementa obras de
drenaje,
mantenimiento
puentes en derecho de
via.

17

Se verifica el plan de
mantenimiento de
sefalizacion del
transporte de
hidrocarburos por
ductos en derecho de
via.

Desarrollo el plan de
mantenimiento de
sefalizacion de
ingresos y derecho de
via.

Junio

19

Implementa y actualiza
el procedimiento
normalizado para
informar y analizar la
probabilidad de falla
del ducto.

Implementa y actualiza
el procedimiento de
remplazos (ductos-
reparaciones).

20

Mejora la base historial
de los registros de

Julio
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operacion y
mantenimiento de
ductos.
Desarrolla la lectura de
los cuadros
estadisticos de
21 inspeccion y
mantenimiento (Ducto,
derecho de via y pasos
especiales).
Implementa matrices
de acciones
. Agosto
29 correctivas de
hallazgos que generan
probabilidad de
riesgos.
Mejora la informacion
del seguimiento del
23 monitoreo de acciones
correctivas de
prevencion riesgos.
Implementa el informe
o4 anual del estado de las
lineas del transporte
de hidrocarburos.
Mejora los planes de
acciones correctiva
25 frente a los hallazgos Septiembre
en los estado de los
ductos.
Implementa el plan de
mantenimiento
26 o
(Maquinaria y
Equipos).
Mejora el estados y
seguimiento de
27 gestion de
maquinarias fuera de
servicio.
Desarrolla
inspecciones e informe
28
del estado de cruces Octubre
especiales en linea.
Implementa la
inspeccion y
29 mantenimiento de
respiraderos de pasos,
Valvulas de alivio.
Implementa el
requisito de
30 certificacion del
personal de soldadura
y tratamiento Térmico.
Implanta el
31 procedimiento del Noviembre
examen de soldadores
certificado API.
Mejora los
procedimiento de
32 soldadura de linea
"actualizacién por

estandares".
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33

Desarrolla el programa
de inspeccion y
reconfirmacion de ILI
para el aino siguiente.

34

Mejora el Informe de
intervencion de
mantenimiento de ILI
del afio en curso.

35

Mejora los registro del
historial, identificado
por geomatica para
operaciones y
mantenimiento.

36

Implementa el plan de
accion de
recomendaciones por
la Unidad de
Geomatica a
mantenimiento de
linea para el afo
siguiente.

37

Mejora la
comunicacion del
mantenimiento de
linea y respuesta a la
Unidad de Geomatica
reunion de trabajo.

Diciembre

Actividades

TOTAL

15

20

30

8

0,32883

3,29

OPERACIONES |

Validez
nula

Valides
baja

Valida

Muy
valida

Excelente
validez

Validez
perfecta

TOTAL

38

Implementa la
actualizacién de
procedimiento de
operacion del
transporte de
hidrocarburos.

Enero

39

Mejora los programa
al cumplimiento,
pasos de equipos y
herramientas de
limpiezas.

Febrero

40

Mejora
periédicamente el
paso de equipos de
limpieza periddico.

Marzo

41

Implementa la
comunicacion y
reporte de parada y
reinicio de
operaciones.

Abril

42

Mejora la
comunicacion y
respaldo de fallas en
tiempo de parada de
emergencia.

Mayo

43

Mejora la informacion
de presion de linea-
caudal de servicio
(petréleo crudo,
gasolinas, jet, gas,
diésel).

Junio
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44

Implementa el informe
del perfil de presion
mensual.

Julio

45

Implementa los
Informe de
temperaturas a la
descarga en linea.

Agosto

46

Mejora los los
registros continuos de
presiones-
comparacién MOP.

Septiembre

47

Mejora el plan de
respuesta de
emergencia.

Octubre

48

Implementa el plan de
entrenamiento y toma
de conciencia.

Noviembre

49

Mejora la
actualizacion de
procedimiento de
comunicacion.

50

Implementa el plan de
induccién y toma de
conciencia;
calificacion de
operadores trimestral.

Diciembre

Actividades

TOTAL

18

28

45

3,88

OPERACIONES I

Validez
nula

Valides
baja

Valida

Muy
valida

Excelente
validez

Validez
perfecta

TOTAL

51

Desarrolla el plan de
operacion y
mantenimiento de
granjas de tanque.

Enero/Febrero

52

Mejora el programa de
aforo y reporte de
nivel de agua de
fondo de tanque.

Marzo/Abril

53

Implementa el
programa drenaje de
agua del fondo del
tanque.

Mayo/Junio

54

Programa de
evacuacion de agua y
sedimentos de fondo
del tanque de
hidrocarburos.

Julio/Agosto

55

Programa de
mantenimiento y fuera
de servicio de tanques
de hidrocarburos.

Sept/Oct.

56

Mejora los archivos
respectivos de la
unidad operativas.

Nov/Dic

Actividades

TOTAL

INTEGRIDAD Y
CONFIABILIDAD

57

Mejora los
procedimientos de
Integridad y
Confiabilidad en
ductos para
inspeccion internas

Enero
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y/o externas con
herramienta de ultra
sonido y FML.

58

Mejora continua del
plan de Integridad y
Confiabilidad de
Ductos.

59

Mejora la
comunicacion del Plan
de Integridad y
Confiabilidad de Ducto
entre las partes de
interés.

60

Implementa las
evidencias
coordenadas de hitos
y velocidades de
bombeo con
herramientas de
inspeccion interna.

61

Mejora los informes de
resultados de
inspeccion
instrumentada en
linea (ILI) verificando-
comparando.

62

Desarrolla la
comunicacién entre
las partes de los
resultados de
anomalias internas y
externas (ILI).

febrero

63

Desarrolla los
resultados de
evaluacion de
anomalias externas
con mantenimiento de
linea y operaciones
(IL).

64

Desarrolla la
informacién especifica
de rendimiento entre
inspeccion interna y
verificacién de campo.

65

Desarrolla el
programa de control
de corrosién por
inhibidores en ductos
de transporte de
hidrocarburos.

Marzo

66

Implementa el plan de
inspeccion del
derecho de via de 163
km +913, en
atenciones a prioridad
de corrosion interna y
externas.

67

Desarrolla el
monitoreo e informe
de puntos criticos de
espesores
remanentes.

68

Realiza el plan de
proteccién catddica
ducto-derecho de via.

Abril
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69

Desarrolla el
programa de control
de proteccion catodica
de ducto-derecho de
via.

70

Mejora el Informe del
programa de control
de proteccioén catodica
ducto-derecho de via.

7

Desarrolla las
encuestas periddicas
para determinar el
estadode CPy
elementos
relacionados.

Mayo

72

Desarrolla los
procedimientos de
mantenimiento de
revestimiento.

73

Desarrolla los
procedimientos de
mantenimiento para
fuentes de corriente y
lechos de tierra en
corriente impresa
Instalaciones CP.

74

Desarrolla los
procedimientos de
mantenimiento para
instalaciones CP de
anodo galvanico.

Junio

75

Implementa los
procedimientos de
mantenimiento para
puntos de prueba.

76

Implementa los
procedimientos de
mantenimiento para
cruces en caja.

77

Desarrolla
procedimientos de
mantenimiento en
cruces de linea
extranjeros.

Julio

78

Mejora la informe de
resistividad de cada
cama de tierra
impresa actual.

79

Mejora la informacion
de salida de corriente
y resistencia de cada
instalacion de anodo

galvanico.

80

Mejora la informacion
de potenciales de
linea inspeccionada y
de la linea extranjera
en cruces. Donde
existen enlaces entre
sistemas, miden la
corriente de enlace y
la direccién del flujo.

Agosto
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81

Mejora la Inspeccién
de areas con
corrientes parasitas
variables, verificacion
que une, interruptores
de electrdlisis u otras
las medidas
correctivas estan
funcionando
correctamente y estan
proporcionando el
grado requerido
proteccién.

82

Desarrolla el
monitoreo y control de
corrosion (PK 000 al
PK50, del Pk 50 al PK
90)

83

Implementa el plan del
monitoreo y control de
corrosion (PK 00 al PK
50) (PK 90 al PK163)
(PK 90 al PK163)

Septiembre

84

Informe de
dosificaciéon de
inhibidores en
estaciones.

85

Implementa los
Informes del
monitoreo a las partes
interesadas por
analisis de regresion y
control de la corrosion
" inhibidores".

86

Mejora el desarrolla el
plan de acciones
correctivas de equipos
de proteccion
catodica.

87

Informe del estado de
los equipos de
proteccién catddica a
lo largo del ducto.

88

Implementa el
programa de
encuestas y
proteccion catddica Y
la resistividad del
suelo-ductos.

89

Mejora los Informes
de encuesta de
funcionalidad de la
proteccion catodica en
suelo-ductos
(resistividad del suelo)

Octubre

90

Mejora el monitoreo
de las caracteristicas
de suelo del derecho
de via y potenciales
de resistividad (arena,
roca, arcilla, etc.)

91

Interpretar los
Informes de
interferencia de
proteccion catddica y
electromagnética en
ductos-suelo.

Noviembre
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92

Implementa los
Informes de
condiciones
atmosféricas con
analisis de gestion de
control en ducto-
suelo.

93

Implementa los
Informes del estado
de equilibrios de
potenciales ductos-
suelo.

94

Informe de
identificacion de
hallazgo de porosidad
de conjunto limites.

95

Implementa el plan de
accion del equilibrio
de potenciales ductos-
suelo.

96

Desarrolla la matriz de
acciones correctivas
de gestion de
hallazgos.

97

Mejora las encuestas
alo largo de la tuberia
protegida (puntos de
pruebas, rectificador
eficiencia, corriente y
voltaje, fuente de
energia de resistencia
de anodo galvanico

98

Implementa matriz de
agrupamiento de
defectos con técnica
de identificacion de
interferencia
electromagnética
(campo magnético)

Diciembre

Actividades

TOTAL

15

44

21

3,17

GEOMATICA

99

Implementa el plan de
estudio de
geodinamica del suelo
geotécnico e
hidrologia del derecho
de via de 163+900.

100

Implementa
ytopografia del
derecho de via en
estudio y su
incidencia.

Enero

101

mejora identificacion
de los determinantes
de riesgos del
derecho de via.

102

Mejora el informe del
perfil geografico y
reporte de amenazas.

Febrero

103

Mejora el informe del
estudio de forma y
dimensiones del
derecho de via de su
campo de gravedad, y

Marzo




sus variaciones
temporales.

104

Informe del medio
ambiente del derecho
de via.
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105

implementar el
informe de hallazgo
con fotografias digital.

106

Implementar el plan
de accién del
monitoreo de
incidencia de
amenazas en tuberias
y suelos inestables.

Abril

107

Mejora del Informe del
monitoreo de
incidencia de
amenazas.

108

Desarrolla el plan para
el levantamiento de
informacion del
derecho de viay la
incision fluvial.

Mayo

109

Mejor la informacién
de la incision fluvial
del derecho de via.

110

Implementa el
levantamiento de
informacioén en la
deformacion del
terreno por expansion
(humedad con
material arcilloso).

Junio

111

Desarrolla el plan
control de prevencion
de riesgo.

112

Desarrolla el Informe
de variantes y
propuesta para los
ductos del transporte.

113

Desarrolla el analisis
sismicos y andlisis de
la carga sostenible no
sismica.

Julio

Actividades

TOTAL

15

1,67

LABORATORIO

114

Implementa el
programa de toma de
muestra de agua de
fondo de tanque de
estaciones de bombeo
(Monitoreo fisicos y
quimos).

Enero

115

Mejora el Informe de
toma de muestras de
agua de fondo de
tanque.

Febrero

116

Desarrolla los andlisis
quimicos de la
composicion del
diéxido de carbono y

Marzo




su existencia en el
fondo de tanque.
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117

Desarrolla el analisis
de bacteria
anaeraobico con la tasa
de difusién de oxigeno
con produccion de los
sulfato reductoras
bacterias dependen
de la tasa de
respiracion y el pH del
agua.

Abril

118

Desarrolla el
procedimiento del
analisis y valoracion
de concentracion de
hidrogeno como
determinantes de las
muestras de agua de
fondo de tanque.

Mayo

119

Desarrolla el
procedimiento del
analisis del uso de
trampas de 6xido y
nitrégeno.

Junio

120

Realiza el uso de
trampas de particulas

Julio

121

Desarrolla el analisis
de la frecuencia de
carga ciclica del
hidrogeno al final de la
partida del bombeo.

Agosto

122

Mejora la toma de la
muestra de
sedimentos al final del
recorrido de
herramienta de
limpieza.

Septiembre

123

Desarrolla el andlisis y
recomendaciones de
resultados de muestra
de sedimentos fisicos,
quimicos del C, H, S,
N; composicién del
dioxido del carbono y
su existencia en el
fondo de tanque Y/O
corrida de
herramientas de
limpiezas por ductos.

Octubre

124

Implementa el plan de
accion correctivas a

las recomendaciones
de los analisis fisicos,
quimicos del C,H,S,N.

Noviembre

Actividades

TOTAL

10

1,82

SEGURIDAD FiSICA

125

Implementa la linea
de sobre suelo del
derecho de via.

Febrero

126

Mejora el plan de
operacion de
seguridad y

Marzo
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procedimiento de
informe de caminatas
del derecho de via.

127

Mejor el Informe de
revision de invasiones
y mitigacion.

Mayo

128

Implementa el lista de
descripcion legal y
propietarios.

Julio

129

Desarrolla la
descripcion del uso de
tierra-rural, agricola,
industrial del paso de
los ductos.

Septiembre

130

Implementa el Informe
de cruces de rios,
arroyos y lagos en
invierno y verano.

Octubre

131

Implementa el Informe
de cruces de
ferrocarril, autopistas
entubados o no
embaulamiento.

Noviembre

132

Mejora el reporte de
tuberia y otros cruces
de utilidad,
compartiendo el
corredor del derecho
de via.

Diciembre

Actividades

TOTAL

15

3,75

MANTENIMIENTO
ELECTROMECANICO
DE ESTACIONES DE

BOMBEO

133

Implementar politica
de conservacion del
mantenimiento.

134

Desarrollar
procedimiento y
ejecucion del
mantenimiento
preventivo.

135

Desarrollar
procedimientos y
ejecucion del
mantenimiento
programado:

Enero

136

Desarrollar
procedimiento y
ejecucion de
mantenimiento
predictivo:

137

Implanta el
procedimiento y la
ejecucion del
mantenimiento de
oportunidad.

138

Implementar el
mantenimiento de
actualizacion y
elementos
proyectados.

febrero

139

Mantenimientos
correctivos de

Marzo




elementos
proyectados.

140

Implementa la
evaluacion del
conocimiento técnicos
del detectar,
monitorear, reducir,
mejorar, evaluar,
evitar, con el
pronostico de utilidad.

141

Implementar
procedimiento de
validacién del método
del diagnostico del
elemento.
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142

Desarrollar técnicas
de mantenimiento
predictivo.

143

Desarrollar
procedimiento para
analisis de vibracion.

144

Desarrollar la guia
para la medicion y
evaluacion de control
de riesgo.

Abril

145

Desarrollar la
verificacion del
mantenimiento de las
interacciones de fallas
con el operador del
transporte.

146

Implementar y
desarrolla el plan de
valores admisibles a la
vibracion

147

Desarrollar y
mantener el
diagndstico de fallas y
manejo de registros
historiales.

Mayo

148

Mantener el analisis
de muestras en el
proceso o finalizada la
parada del transporte.

150

Implementar
procedimientos de
monitoreo en la
termografia de
equipos.

151

Implementa el analisis
de las respuestas
acusticas.

Junio

152

Desarrollar la
Planificacion del orden
y la seguridad del
trabajo.

153

Implementar el plan
de mejora de continua
de formacion técnica
del talento humano

154

Implementa el
procedimiento
desarrollando reunion
y analisis de gestion
de rendimiento.

Julio
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155

Implementar y
desarrollar el
mantenimiento
proactivo.

156

Desarrollar el
programa de gestion
del mantenimiento

157

Desarrollar y aplicar el
procedimiento de
logista e
intervenciones de la
prestacién de servicio.

Agosto

158

Implementar el control
de tiempos y
movimiento en
intervenciones

159

Implementar y
desarrollar el control
de acciones
correctivas antes del
mantenimiento.

Actividades

TOTAL

16

33

20

4,55

Septiembre
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Anexo 4. Fallas en los ductos por corrosion externa

ANOMALIA (%) SOSTENIBILIDAD OPERATIVA
Y2
3 Ubicacién Profundidad
Fallas en los ductos por corrosion externa Ubicacién (m) . (% Espesor
Horaria .
Nominal)
Anomalias del 20 al 29 % 46958,578 4:05 20
46970,762 5:10 20
49564,496 11:25 20
52304,983 10:40 20
52990,880 6:10 20
53003,719 4:20 20
55520,293 5:30 20
56654,367 8:00 20
60502,234 9:20 20
60803,688 11:20 20
74061,729 3:30 20
76472,849 2:55 20
85147,737 8:10 20
88130,548 8:00 20
85147,737 8:10 20
74024,538 1:10 21
78189,762 7:25 21
86127,542 7:40 21
86127,542 7:40 21
60995,469 3:00 22
68532,525 3:50 22
87170,019 1:45 22
87170,019 1:45 22
49540,274 3:00 23
49540,574 2:45 23
49915,905 7:45 23
52216,314 10:20 23
52305,034 2:10 23
52685,622 2:45 23
52993,331 3:10 23
53011,327 5:40 23
53186,668 9:20 23
59689,556 9:25 23
76950,565 12:30 23
84586,219 3:35 23
84586,219 3:35 23
46962,184 3:30 24
48067,719 3:05 24
51032,225 1:05 24
51035,501 9:25 24
53003,740 10:45 24
70925,398 9:15 24
77899,189 10:00 24
85597,883 8:50 24
88989,682 8:25 24
85597,883 8:50 24
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46956,378 5:50 25
46958,989 3:45 25
46970,973 3:45 25
52017,160 4:20 25
52305,054 11:45 25
52308,549 5:55 25
52492,732 4:05 25
52685,470 12:20 25
52990,930 3:40 25
52991,118 5:30 25
52998,591 4:20 25
53010,448 2:25 25
53010,463 12:50 25
55856,124 1:35 25
68715,049 1:55 25
88183,921 2:40 25
56389,826 7:50 26
53004,006 2:50 28
53009,924 1:40 28
54323,978 7:30 28
74035,465 1:40 28
84586,796 8:25 28
84586,796 8:25 28
46958,725 3:20 29
48086,510 6:40 29
49403,937 12:55 29
49540,762 1:05 29
Anomalias del 30 al 39 % 52305,491 10:50 29
52685,056 3:00 29
53003,519 11:40 29
53008,477 5:00 29
54631,415 6:00 29
77900,878 9:30 29
46959,004 8:35 30
49728,214 5:40 30
51501,794 7:40 30
51594,423 7:30 30
52308,509 11:25 30
53003,770 1:05 30
55405,668 12:45 30
55624,760 11:10 30
77903,314 8:30 30
77455,972 5:40 31
48086,449 6:35 32
58648,877 2:35 33
55021,338 5:25 35
49540,193 4:30 36
49540,457 4:00 36
53045,378 7:50 37
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Anomalias del 40 al a49 %

46110,858 12:15 40
46997,341 5:20 40
51035,379 3:20 40
51035,661 2:40 40
52017,607 5:40 40
46970,709 4:30 41
66650,019 2:50 42
46967,539 3:40 44
55969,522 2:50 44
46946,238 3:25 49

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5. Poblacion de estudio: Anomalias de corrosion internas y externas Poliducto
Esmeraldas-Santo Domingo 2014

Paliducto Esmeraldas Santo Domingo: Estado del nivel de integridad v |a criticidad de los primeros 90 kilometros como unidad de andlisis d elos 164 kilometros existente..

% Pérdida anomalias 20-2% 0-39% 40-43%
Numero anomalias
reportada criticidad i il il
P.km. P.km. P.km.

De 2651 anomalias

De19.660 anomalias tolerable
moderadas y con un nivel de
senveridad insignificante de

anomalias de camosidn

D& 580 anomalias
relevantas moderadas y con relevantes y con un nivel de

un nivel de serveridad de 8 senveridad de 35 anomalizs

d corrosidn significativo en

significativa para &l estado el estado de ducto s esfima
C0rmosian para gl estadode ducto. se estima el riesgo de ducto. el fiesqo.

Fuente: Investigador

30.889
12542169
12557328

76201151
16203,386
16205,093
16733.778
16735433
76760,591
11366.645
11368,067
11369.408
T7926,714
1932,031
78303.913

A7 61
82407204
82416388
82418, 624
2423320
82431.385
82523106
82523435
B3850.876
83867.241
03870.998

50-59 % P km.

60-80 %

T anomalias con determinantes de riesgo en estado incubado macro en

Profundi

a

Pkm. [%
Espesor
Mominal]

De 78 anomalias 12
en estado crilico

85740441
Ba7a3 04
85744 637
85747791

87783487
87135107
88784.290
83144752

83661,331

[m]

83662622
83665,836
B3679,694
83681,134
B3630.512
83959945

83378, 558

2306
2%
1645
2265
1963
1856
AN
a1
2176
2390
2176
2208
2190
2l
2138
pit|
1819
213
palll

2363
2
2253
2276
A4l
252
2389
pat]
231
pe)
2336
2057
20
pEr. )
2406
2194
241
2369
2251
2346
a0
241
2353
29
a2

ducto

Presion  Maxima
Distancia deFalla Presion
Calculad Segura
apsi]

[psi)

1660
1655
Tig4
]
3
1337
1468
1637
1366
1721
1567
1390
1577
1353
1339
172
1310
1540
172

1
1657
1622
1633
173
1621
1720
1
1633
1
1725
1Bl
1584
1674
1732
1580
1742
1705
1621
1689
1527
7
1694
172
1677

Maxima Cocient

. Presion eRPR
Segura  Valor
llimitad Critico

a[psi)
1660
1655
1184
1631
1413
1337
1468
1637
1566
72
1567
1590
57
1553
1539
7
1310
1540
179

17m
1657
1622
1639
73
1621
1720
7
1633
{1
175
1481
1534
1674
1732
1530
1742
1705
1621
1639
1527
1L}
1634
72
1677

1

0.3
034
081
0.3
041
0.76
k]
033
089
038
08
k]
030
088
048
038
0.75
048
0.38

03
034
032
0.3
0.3
032
038
038
0.36
0.3
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032
030
0.35
0.3
030
03
03
032
0.3
A
03
03
038
0.36

Ubicaci Indice
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Externa dDOT
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I
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I
I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I
I
I
I
I
I
E
I
I
I
E
I
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I
I
I
I
I
E
I
I
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iii D
iii D
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iii D

iii D
iii E
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iii D
in D
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iii D
iii D
iii D
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iii D
iii D
iii D
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iii D
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iii D
iii E
iii D
iii D
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R+ = radio de espesor de pared remanente

thom = €5pesor nominal

t.q = espesor uniforme medido en las adyacencias del pit

LOSS = pérdida de metal previa, asociada con el espesor nominal.

FCA = Future Corrosion Allowance, la corrosion permitida requerida para €
futuro periodo operacional de un componente.

Woha = Maxima profundidad del pit.

SiR,, =0,2 entonces el analisis no es satisfactorio y se debe proceder con un

analisis de Nivel 2 o 3.

Si R, > 0,2 entonces se debe comparar el dafio contra los fotogramas. De ésto!

y con el valor de R, se obtiene el valor RSF (Remaining Strength Factor o Facto

de Esfuerzo Remanente), el cual puede ser interpolado o extrapolado.

CODIGO DE DISENO | RSFa recomendado

ASME Secc.| 0,90
ASME Secc.VIll, Div.1 0,90
ASME Secc Wlll,_Div.2 0.90
ASME B31.1 0,90
ASME B31.4 0,90
ASME B31.4 0,90

APl 620 0.90

APl 850 0,90

Tabla 5.1. Valores de RSFa. API-579

SiRSF >RSFa=0,9

Entonces el dafio por pits aceptable.

Si RSF < RSFa,

Se recalcula la Maxima Presion Aceptable de Trabajo (MAWP) con Parte 2
Reparar o reemplazar
Redefinir FCA

Realizar un Nivel 2 0 3
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