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Objetivos

 Presentar el desarrollo de un modelo de SGI de 

instalaciones de superficie unificando la gestión de plantas 

y ductos.

 Mostrar la experiencia en su implementación en diferentes 

operadoras (upstream).

Contenidos:

• Conceptos, marco normativo y evolución.

• Unificación del modelo de riesgo.

• Herramientas: software.

• Implementación en yacimiento.

• Conclusiones.



Conceptos: Gestión de Integridad



Antecedentes

Metodología RBI (Risk Based Inspection)

 Es la herramienta de gestión y análisis de riesgo adoptada 

en la industria para los sistemas de plantas de proceso.

 Inicialmente dos documentos, API 581 Base resource

document (2000) y API 580 (2002). 

 API RP 580 es una guía para implementar 

sistemáticamente RBI, mientras que API RP 581 provee la 

metodología detallada para el cálculo de RBI.



Antecedentes

Gestión de integridad de ductos

 Mayo 2001: DOT (EE.UU.) establece en CFR 195.452 

requerimientos para la Gestión de Integridad de Cañerías 

de líquidos peligrosos.

 Noviembre 2001: primera edición de API 1160 (cañerías de 

hidrocarburos líquidos).

 2002: se publica ASME B31.8S (cañerías de gas), en base 

a API 1160.



Antecedentes

Gestión de integridad de ductos

En dichos documentos se presentaron los conceptos y 

elementos clave, principalmente:

 Integración de información

 Identificación de áreas sensibles

 Identificación de amenazas

 Evaluación de riesgos

 Evaluación de integridad

 Proceso de evaluación y mejora continuo



Antecedentes

Evolución en el desarrollo e implementación de los SGI.

Diferencias entre sistemas de ductos o plantas.

Otros avances relevantes:

 Integración de datos: bases de datos, software.

 Desarrollo de tecnologías de inspección.

 Desarrollo de metodologías de análisis de riesgo.

 Desarrollo de otros documentos y normativa asociados.



Antecedentes

División entre GI:

DUCTOS

PLANTAS

Conceptos comunes a ambos sistemas

 Integración de la información

 Objetivos del análisis de riesgo

 Conceptos asociados a la gestión y mitigación del riesgo

 Visión del SGI: proceso de evaluación y mejora continua



Modelo de riesgo

Modelo de riesgo

base metodológica que sustenta el proceso de 

análisis y gestión del riesgo

Herramienta clave a partir de la cual se tomarán decisiones 

asociadas a la gestión del riesgo que involucran recursos.



Análisis de riesgo de ductos – Modelo y marco normativo

Tendencia de los últimos años:

 API RBI

Norma de referencia a nivel mundial para análisis de riesgo de 

equipos y cañerías de plantas.

A partir de 2008, se eliminan las metodologías cualitativa y 

semi-cuantitativa.

Únicamente metodologías de tipo cuantitativo tanto para el 

cálculo de probabilidad como de consecuencia.



Análisis de riesgo de ductos – Modelo y marco normativo

Tendencia de los últimos años:

 Normativas europeas BSI PD 8010-3 (2009) e 

IGEM/TD/2 Edición 2 (2012)

Guías para la realización de evaluaciones de riesgo de 

cañerías que transportan sustancias inflamables y gas natural.

Ambos documentos prescriben la utilización de metodologías 

de análisis de riesgo de tipo cuantitativo.



Unificación del modelo de riesgo

 Premisa: utilización de RBI como modelo de análisis de 

riesgo para componentes de plantas.

 Desarrollo de un modelo cuantitativo (QRA) para análisis de 

ductos en base a la metodología RBI.

 Desarrollo de ingeniería conceptual y de detalle.

 Validación del modelo.



Unificación del modelo de riesgo - Desarrollo

 Recopilación y evaluación crítica de diferentes modelos de riesgo de 

ductos.

 Evaluación de la validez del modelo RBI para uso en análisis de ductos.

 Identificación y evaluación de adaptaciones o modificaciones requeridas 

para la aplicación del modelo RBI al análisis de ductos.

 Desarrollo de modelos o algoritmos parciales para los cambios 

requeridos.

 Recopilación de diferentes bases de datos para obtención de 

parámetros a utilizar en el nuevo modelo.

 Desarrollo del modelo completo.



Implementación del modelo de riesgo unificado

El nuevo modelo fue implementado en diferentes operadoras 

del ámbito local a partir de 2015.

Ventajas observadas en la implementación :

 Datos recopilados para sistemas de ductos y componentes 

de plantas son integrados en una misma BBDD.

 La utilización de modelo (algoritmo base) posibilita la 

utilización de una misma herramienta (software) de 

cálculo.

 Al trabajar sobre la base del mismo modelo de riesgo (RBI), 

se facilita el entendimiento y expertez de los analistas de 

riesgo.



Implementación del modelo de riesgo unificado

Ventajas observadas en la implementación :

 Se unifican parámetros de expresión de resultados: 

evaluaciones comparativas entre diversos sistemas.

 Se unifica la modalidad para realizar evaluaciones del 

impacto sobre el riesgo de las acciones de mitigación para 

ambos tipos de sistema: unificación de criterios de la gestión 

de riesgo.

 Modelo de riesgo cuantitativo: es posible transformar los 

resultados de RBI a matrices de riesgo corporativas.



Implementación del modelo de riesgo unificado

• La implementación del SGI unificado tuvo como 

herramienta de soporte un software específico desarrollado 

en paralelo al modelo, optimizando aspectos como:

 presentación del árbol de instalaciones

 unificación de la base de datos de integridad

 sistemas de georreferenciación

 presentación de resultados



Implementación del modelo de riesgo unificado



Implementación del modelo de riesgo unificado



Implementación del modelo de riesgo unificado



Implementación del modelo de riesgo unificado



Conclusiones

Con el objetivo de obtener mejoras en los procesos, se 

desarrolló e implementó un modelo de SGI unificando la 

gestión de plantas y ductos. 

• Se desarrolló un enfoque para lograr la unificación del 

modelo de riesgo de instalaciones de superficie (plantas y 

ductos), en base a :
 Consenso a nivel internacional de la norma y modelo API RBI. 

 Escasa definición de pautas para la aplicación de modelos o 

metodologías de análisis de riesgo por parte de códigos aplicables 

a ductos (API 1160 y ASME B31.8S).

 Tendencia de la industria hacia modelos de nivel cuantitativo (API 

RP-581, BSI PD 8010-3, IGEM/TD/2).



Conclusiones

• El nuevo modelo desarrollado para análisis de ductos toma 

como base la metodología RBI (QRA). 

• El modelo de análisis de riesgo unificado fue implementado 

en diferentes operadoras del ámbito local a partir de 2015.

• Integración en una misma y única base de datos.

• Utilización de la misma base de algoritmo de cálculo que 

posibilita el uso de una misma herramienta (software) de 

cálculo.



Conclusiones

• Unificación de los parámetros de expresión de resultados y 

matrices.

• Unificación en criterios de la gestión de riesgo.

• La implementación del SGI unificado tuvo como 

herramienta de soporte un software específico desarrollado 

en paralelo al modelo, optimizando aspectos como:

– Presentación del árbol de instalaciones

– Unificación de la base de datos de integridad

– Sistemas de georreferenciación

– Presentación de resultados



Muchas gracias!


