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RESUMEN

La industria del transporte de hidrocarburos combina sus
actividades técnicas con la integridad de los sistemas
operativos instalados, ademas de la implementacion
de la seguridad de los ductos ante fallas y fugas de
liquidos peligrosos. Surge, asi, el modelo de gestion
para el control de riesgos en todos los procesos de
envio de productos, en el que se alinea la configuracién
de los estandares técnicos para operar los ductos en
cumplimiento de las condiciones y acciones subestandar,
que derivan a la obligatoriedad de mantener la integridad
(capacidad instalada). Ello da origen al nivel de gestion
del control de riesgo, como alcance del objetivo al nivel
méximo de conformidad de las instalaciones, lo que
asegura a todas las unidades operativas alcanzar el
desarrollo de nuevos conceptos de trabajo proactivo, y
no reactivo, ante los siniestros no planificados. En este
estudio, se logré la reduccion de los niveles de riesgo
significativo del 30.16% al 10.26%, al corte del periodo
2014-2017, lo cual se refleja en una disminucion en los
efectos de dafios en las instalaciones, reduccion de las
compensaciones extrajudiciales y operacion amigable
con el ambiente en concordancia con las demandas
planificadas en el giro del negocio.

Palabras clave: modelos de gestion; control de riesgos;
interacciones; condiciones.

INTRODUCCION

En las supervisiones especiales llevadas a cabo en el Oleoducto
Norperuano del 27 al 29 de enero del 2016 y del 6 al 11 de fe-
brero del 2016, se verificd que en la progresiva del PK 440+781
del tramo Il, asi como en la progresiva del punto kilométrico
206+031 del Ramal Norte, el desbordamiento de petréleo crudo
se produjo por falla en la tuberia a efectos de corrosion externa.
Ello implica que se configurd un alto riesgo de impacto negativo
no solo al suelo y a las quebradas Inayo y Cashacano, y a los
rios Chiriaco y Morona, sino también a la vida y la salud de las
personas que habitan en las zonas aledafas a los derrames (Or-
ganismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2016).

De otro lado, en abril de 2013, se reporté un derrame de 5500
barriles de crudo en el Oleoducto de Crudos Pesados (OCP).
Con respecto a dicho desastre, Alexandra Almeida, activista de
la Fundacién Accion Ecolégica y entrevistada para la nota del
diario La Hora, sefialé que los efectos ambientales fueron nefas-
tos sobre todo en las fuentes hidricas cercanas: “Es sorprende
que sea del OCP porque es relativamente nuevo. Nos dijeron
que era a prueba de movimiento sismico que no se iba a romper”
(La Hora, 9 de abril de 2013, parr. 11).
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Finalmente, el mismo diario, el 26 de febrero de
2005, recordaba el derrame de crudo y posterior
incendio en la refineria de Esmeraldas ocurrida en
1998:

Escenas de dolor y angustia fueron las
que vivio la ciudad de Esmeraldas y en
particular, las familias asentadas en las
riberas de los rios Teaone y Esmeraldas,
al verse amenazadas por el incendio ocu-
rrido la noche del jueves 26 de febrero de
1998, hace siete afios.

Eran las 21h00 cuando el panico se apo-
dero de toda la poblacion, tras la ruptura
del Sistema del Oleoducto Trans Ecuato-
riano (SOTE) a la altura de las villas de
Petroecuador, provocando un incendio
que dejoé 4 muertos.

De acuerdo con los datos entregados por
la Defensa Civil, 60 personas resultaron
quemadas, 6 fueron reportadas como
desaparecidas; 120 casas se quemaron,
20 quedaron semidestruidas y 10 fibras
fueron dafiadas por el fuego (parrs. 1-3).

En ese contexto, se puede afirmar que la asigna-
cion (o reasignacion) de recursos para la reduccion
de la probabilidad de falla es, comunmente, la for-
ma mas efectiva de practicar la gestion del control
de riesgos (Muhlbauer, 2004).

El tema de esta investigacion surgié a raiz del de-
rrame de 1998, tras presenciar la catastrofe mas
grande en la historia de Esmeraldas-Ecuador, cau-
sada por fallas geolégicas y como resultado de la
fractura mecanica de los ductos empaquetadas de
petréleo y el otro de gasolina. Ello originé la fuga de
productos de forma continua con destino al cuerpo
receptor hidrico “rio” y la emision de gases infla-
mables. Asi, después de encontrar una fuente de
ignicién desconocida, se generd una reaccion en
cadena y una explosion que culmind con la pérdida
de vidas humanas y una tragica consecuencia am-
biental en la flora y fauna del rio Teaona.

Esta tragedia se identific6 como una consecuencia
de la falta de inspeccion y toma de acciones co-
rrectivas de conformidad técnica especifica en geo-
matica y mantenimiento de linea, al no optar con el
pilotaje y anclaje de las dos estructuras de marco
H. Si esto se hubiera tomado en cuenta, se podria
haber prevenido esta catastrofe ambiental y huma-
na. Guy y Mohamed (2007) indican que los desper-
fectos externos, como la corrosion, los rasgufios de
objetos extrafos y las actividades de montaje de
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tuberias, son las razones principales para el fallo
de tuberias.

En la actualidad, las empresas petroleras buscan
implementar en sus instalaciones nuevas tecnolo-
gias de ultima generacion, de innovacion y control,
con avances importantes para la seguridad en el
transporte de hidrocarburos por ductos, ratificando
los eventos continuos en las operaciones de car-
ga de estos compuestos. Ello ha demostrado que
los desarrollos tecnoldgicos son importantes en la
linea del flujo y el control de transferencias de pro-
ductos; no obstante, la tecnologia de innovacién no
interviene en el examen del conjunto del universo
de riesgos que producen fugas y contaminacion. Se
observa, en la Figura 1, el producto de acciones
y/o condiciones “antes, durante y después” de fa-
llas materializadas. La tecnologia instalada en los
procesos no define la alerta temprana de riesgos
incubados, “micro y macro”, en su evolucion desde
el origen con la probabilidad indeterminada por el
tiempo y espacio que demande la materializacion
de los hechos. En estas condiciones, la gestién del
control de riesgo por fugas y derrames de hidrocar-
buros en los poliductos y gasoductos se determina
por la alerta temprana previa a la materializacion de
los eventos.

La monitorizacion de fluidos y procesos proporcio-
na informacion sobre los parametros que pueden
causar una alerta temprana para remediar la corro-
sion interna. Dichos parametros deben identificarse
para cada gasoducto y deben incluir el monitoreo
de los métodos de mitigaciéon quimicos y fisicos
(Kermani y Chevrot, 2012).

El objetivo planteado es identificar los niveles de
gestion del riesgo corporativo que generan estados
de no conformidad en las instalaciones de transpor-
te, con influencias determinadas por etapas (suelo,
“gestion”; ductos, “corrosion”) de integridad al flujo
continuo en lineas. El modelo de gestion del control
de riesgos se constituyd en un objetivo de cotejo
técnico a la identificacion, monitoreo, vigilancia,
medicién y divulgacién de los hallazgos incubados
a la inseguridad corporativa. Se debe cumplir con
la busqueda de reducir siniestros no deseados que
afecten a las comunidades aledafas, las lineas del
transporte de hidrocarburos, el ambiente, el dere-
cho de via frente a los cruces con las tuberias em-
paquetadas de productos peligrosos.

METODOLOGIA

En la investigacion de fallas de ductos con la data
cuantitativa que generd la inspeccion interna vy
externa, mediante el uso de sonda de FML a 2.5
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Figura 1. Rotura de ducto del Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo, Ecuador.
Fuente: Petroecuador.

km/h, se identificaron los determinantes de riesgos
del km 0 al km 164 del Poliducto de Petroecuador
de Esmeradas Santo Domingo. Se desarroll6 la in-
vestigacion aplicativa para la generacién de conoci-
miento y el disefio experimental de manipulacién de
variables independientes. Se observaron los efec-
tos que producen las variables dependientes.

El nuevo paradigma puede cambiar muchos habi-
tos, cultura y practicas utiles a tener en cuenta. Va-
rias propiedades ocultas aparecen cuando se com-
paran con una aproximacion clasica, se vinculan
fuertemente en un nuevo paradigma de gestion del
control del riesgo y las partes técnicas se interesan
por aplicarlo (Massotte y Corsi, 2015).

1. Exploratorio: identificar y monitorear los deter-
minantes de fallas para hallar los fenémenos
con alto y bajo nivel de probabilidad de riesgos
incubados (micro y macro).

2. Descriptivo: especificar los determinantes de
criticidad en el origen del riesgo.

3. Correlacional: asociar las variables del estado
de gestién y conformidad.

4. Explicativo: entender el fenédmeno de incerti-
dumbre y/o acertar la gestion como resultado
obtenido de minimizar los impactos de fallas,
fuga y derrame, y contaminacion ambiental.

Existen varios tipos de encuestas: inspeccion ex-
terna, evaluacion directa o en linea, inspecciones
usando la fuga de flujo magnético (MFL) o equipo
ultrasénico. Todas ellas generan informacion deta-
llada sobre la condicion de la tuberia y el alcance
de anomalias y corrosion. Esta informacion guia el
funcionamiento de las tuberias o define las activida-
des de mantenimiento (Adam y Davis, 2009).

1. Identificaciéon y determinacién del riesgo

Al contrastar la informacion de acciones y condi-
ciones subestandar, la relacion de causa-efecto del
riesgo se determina en la fuente, medio o receptor
entre el ducto y los derechos de via.

Se comprobdé que existen mayores accidentes por
deslaves en el sistema del Oleoducto Transecua-
toriano y poliductos con propiedades cuantitativas
sobre la mecanica de criticidad de fallas geolégicas
del suelo, uno de los motivos de la fuga de hidrocar-
buros. Ello se observa en la Figura 2.

Para Bai y Bai (2014), cada segmento de tuberia
tiene su propio riesgo, como la produccion de pro-
babilidad de falla y consecuencia de falla.

Las condiciones subestandares de alto riesgo iden-
tificadas a lo largo de los 164 km de longitud del
DdV (derecho de via) del poliducto y oleoducto de
Esmeraldas-Santo Domingo son:

Ind. data 23(1), 2020 g3
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Determinantes de riesgo de los oledocutos y poliductos de Petroecuador
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Figura 2. Determinantes de riesgo y probabilidad de falla, fuga con derrames hidrocarburos.
Fuente: Petroecuador.

Deslizamientos y/o movimientos de tierra
superficiales.
Deslizamientos y/o movimientos de tierra

profundos.
Hundimiento paulatino del terreno.

Falla superficial y desclasamiento en el substrato
rocoso.

Erosion fluvial en los estratos blandos ubicados
en los margenes del DdV y desmoronamiento
de estratos mas resistentes.

Sitios de erosion que activan los taludes vy
provocan colapsos en los muros de contencion.

Sefializacion de puntos de arrastre de tuberia
por deslaves-soterramiento.

Punto “apantallamiento-pilotear falla”.

Accidentes geogréficos del derecho de via y sus
influencias sismicas.

Altimetria de perfil del ducto y derecho de via
(trazo de variantes).

Tasa demografica.

Interferencia con limites de propiedad, calles
y caminos, guarniciones y todos los datos que
ayuden a definir claramente el derecho de via
con identificacion a falla de diaclasas.

Incorporaciéon de mapas de incidencia de la
region; topograficos, hidrograficos, geoldgicos,
etc.
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2,

Desarrollo del perfil altimétrico, zonas pobladas
y valvulas del ducto.

Fotografias aéreas; podra ser conveniente en
caso de no contarse con mapas o cartas.

Analisis por geo-tag y por division sectorial.

Identificacion de la influencia del paso de los
ductos con la division sectorial por el Instituto
Geografico Militar.

Determinacion de las cartas de uso del suelo,
normalmente editadas por el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI). Estas cartas permitiran definir posibles
afectaciones sobre el derecho de via propuesto
o instalado.

El modelo de gestiéon de control de riesgo

Precisa y emplea la integridad y la confiabilidad
de los ductos con intervencion del mantenimiento
de linea; otorga relevancia en la sostenibilidad del
transporte de hidrocarburos y derecho de via.

Integridad y confiabilidad. Caracterizacion del
suelo del derecho de via.

Identifica el tipo de suelos para el mejoramiento de
la conductividad de proteccion catddica del ducto.

Puntos de interferencias de corrientes parasitas
que afectan a la integridad externa del ducto.

Herramientas de limpieza interna.
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- Herramientas de inspeccién (transmisor/
receptor de marcacion, ultrasonido, magnetic
flux leakage).

- Resultados de resistividad del suelo/ducto.
— Analisis hidrodinamicos en derecho de via.
- Puntos de control de fuga de hidrocarburos.

- Monitoreo de flujo de magnetismo-corriente
impresa.

— Dosificacion e inhibidor de

corrosion.

inyeccion de

- Monitoreo de puntos de pérdidas de espesores
y sus relaciones de progresiva.

- Recorridos y analisis de datos campo de
condiciones e informes de resultados.

Induce, también, a la preparacion organizativa y
técnica en detalle de la tuberia requerida para po-
sibilitar el lanzamiento y la recepcién de herramien-
tas inteligentes, lo que garantiza su paso seguro y
la obtencion de los datos mas exactos sobre el es-
tado de corrosion (Timashev y Bushinskaya, 2016).

Incidencia ON-OFF/Natural en derecho de via

- Ensayar los contenidos de cloruros en el suelo.
- Revisar y comprobar la resistividad del terreno.

- Inspeccionar la cercania a lineas de transmisién
eléctrica de alto voltaje.

- Inspeccionar potenciales variables entre las
tuberias.

- Intervenir en los suelos afectados por corrientes
parasitas.

- Inspeccionar los cruces con otras lineas de
interconexion eléctrica o estructural.

- Verificar historicos por 3 afios.

K Suma de Profundidad (% Espesor
P K Nominal)/100

_E: 'g’ Suma de Cociente RPR Valor Critico < 1
& 2

1T

gE

(&)
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- Verificar 850 mv => Pot. ON <= 2100 mv
(trimestral).

- Verificar si por ON < 850, verificar procedimiento
de prueba.

— Verificar la norma de los 100 mv.

Podriamos cuantificar las pérdidas presentes en
todo sistema de transporte de hidrocarburos, como
los costos de interrupcion del servicio, el costo del
producto perdido, el costo de limpieza, entre otras.
Las consecuencias a veces se agrupan en catego-
rias directas e indirectas, donde los costos directos
son incluyentes de la integridad e influyen en los
procesos del control de riesgos frente a las fugas
de hidrocarburos (Muhlbauer, 2004).

Resultados obtenidos de la inspeccion interna
y externa

Se ejecutd el envio de la sonda inteligente de flu-
jo magnético en linea (FML). Se observaron ano-
malias de corrosién internas y externas, como se
puede apreciar en los resultados del coeficiente de
integridad como indicador (ver Figura 3), con deter-
minacion de fallas mayores por corrosion externas,
mas hay un predominio alto de riesgo significativo
de anomalias incubadas al coeficiente < 1, como
valor critico en relacion al ancho de profundidad de
la anomalia de corrosion y el nominal de disefio con
la maxima presion segura de operacion calculada
sobre la presion de descarga del flujo continuo.

La corrosion puede definirse como un deterioro de
un metal debido a reacciones quimicas o electro-
quimicas 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 dioxido de carbono (CO,), sulfuro de
hidrégeno (H,S) y agua libre en el fluido de produc-
cion puede causar graves problemas de corrosién
(Bai y Bai, 2014).

—X‘_ﬁﬁ_

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Estado del riesgo ductos PK 000 al PK 90+00

Figura 3. Estado del control de riesgo en la corrosién del Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo, afio 2014 (punto km
000 al punto km 90).

Fuente. Petroecuador. Inspeccion interna y externa Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo de 2014.
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Ahora, se presenta el estado del control de riesgo
del Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo en el afio
2017. Se puede observar una mejora significativa
del corte del 2017 (ver Figura 4) en relacién al 2014
(ver Figura 3).

3. Utilizar y sostener

La gestion asegura la estructura durante el tiempo
de operaciones y la vincula al desarrollo y la inno-
vacion de propuestas encaminadas a reducir los si-
niestros que generan los ductos; de este modo, se
busca identificar la probabilidad de falla mediante el

3 - Suma de Profundidad (% Espesor
L Nominal)/100

€D

o ‘=

s

‘s € Suma de Cociente RPR Valor Critico < 1
g £

o

analisis de las condiciones y acciones que interfie-
ren a lo largo del derecho de via de los 164 kildme-
tros del Poliducto y Oleoducto del Esmeraldas-San-
to Domingo, para lo cual se toma en cuenta una
muestra (riesgo interno del punto kilométrico 050 al
punto kilométrico 96).

A partir de la muestra, se desarrollaron: practica
de prestaciones de cotejo técnico con estandares
de operacion y control; requisitos de normativas
(ver Tabla 1); cédigos de practicas de inspeccion,
mantenimiento, calificacion, reparaciéon y altera-
cion; soldadura predictiva; practicas de eventos;

20 40 60 80 100 120

Estado del riesgo ductos PK 000 al PK 90+00

Figura 4. Estado del control riesgo en la corrosion del Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo, afio 2017 (punto km
000 al punto km 90).

Fuente. Petroecuador. Inspeccion interna y externa Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo de 2017.

Tabla 1. Instalaciones y su conformidad operativa.

Niveles de gestion: Control de riesgo (N+, N-; C) / Estado de conformidad

# Instalac:iones_: estados d_e cp_nformidad Unidades operativas
Inst. | integridad y confiabilidad

1 Ductos UGO 1: Mantenimiento de linea del sistema de transporte de hidrocarburos

2 Rectificadores UGO 4: Integridad y confiabilidad del transporte de hidrocarburos

3 . UGO 7: Seguridad fisica “Patrullas militares y personal civil”

4 Derecho de via UGO 5: Geomatica para el derecho de via y ductos del transporte de hidrocarburos

5 Estacion de bombeo UGO 2: Operaciones |

6 Granjas de tanques de estacion UGO 3: Operaciones Il

7 | Manifold lanzamiento de herramientas UGO 6: Laboratorio

8 Valvulas de control en linea UGO 8: Mantenimiento electromecanico de estado de bombeo

C NC_neg - %C Periodo: Unidades: analisis integridad

34 0 0 34

42 0 0 42

8 0 0 8

24 0 0 24

6 0 0 Mes/afio 6

13 0 0 13

11 0 0 11

8 0 0 8
146 0 0 146

Analisis de cumplimiento / C = Conformidad; N- = No conformidad menor; N+ = No conformidad mayor

UGO: unidades de gestion operativa.
Fuente: Elaboracion propia.

1Ml Ind. data 23(1), 2020
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practicas recomendadas; practicas seguras; prac-
ticas de instrumentacién; pruebas destructivas;
ensayos no destructivos; mantenimiento impreso
de cama tierra profunda; practica soldadura de tu-
beria manual para determinar la resistencia y mé-
todos para evaluar la aceptacion de defectos en
estructuras de metal.

Dichos parametros deben identificarse para cada
gasoducto y debe incluirse el monitoreo de los mé-
todos de mitigacion quimicos vy fisicos (Kermani y
Chevrot, 2012).

Se identifica el desempenfo de la integridad opera-
tivo, reconociendo conformidad por el porcentaje
del acatamiento de estandares en relacion al ins-
trumento de cotejo técnico para verificar el cumpli-
miento del plan operativo enfocando a las no con-
formidades mayores, no conformidades menores y
conformidad del control de los riesgos sincroniza-
dos en la confiabilidad del transporte de hidrocar-
buros.

Férmula de conformidad ALRI

La férmula de conformidad ALRI identifica el estado
de la gestion en las instalaciones:

C=(C/ZC+N_+N+) 1
Donde:

C: = Conformidad; cumplimiento de un requisito
convertido en actividad.

N_ = No conformidad menor; falta de actualizacion
e implementacion de procedimiento.

N+ = No conformidad mayor; falta del cumplimiento
del procedimiento al control de evento.

ALFonso Rivas / Sereio NUREZ / RonAL ELicio

1 = Constante.

Se obtiene el nivel de gestion de control de riesgo
presente del afio 2014, con el maximo no permisi-
ble de 2.654 punto de criticidad, lo que marca su
estado de vulnerabilidad a la topografia de fallas,
fugas y derrames de consideracion a la inseguridad
estimada por las unidades operativas de los oleo-
ductos, poliductos y gasoductos. Se utiliza el instru-
mento de cotejo en referencia (ver Tabla 2).

La concentracién de variables independientes ge-
nera determinantes de modos de falla en los fac-
tores adyacentes al disefio de puesta en marcha
del sistema de instalaciones de transporte de hi-
drocarburos, en el que se presenta probabilidad de
sucesos (riesgos incubados) que desencadenan en
eventos no deseados con nivel de riesgo en 2.51
puntos, que representa condiciones inseguras (va-
lidez baja) durante el periodo del afio 2014, lo que
sefiala una desmejorada gestion sobre la base de
10 puntos de la validez de gestion perfecta, lo cual
es reflejado por 8 componentes (unidades operati-
vas), observados en la Tabla 3.

La matriz de cotejo técnico mejord la confiabilidad
y la integridad de las unidades operativas; ademas,
logré consolidar la progresiva de gestion e incidir
significativamente al corte del afio 2017 sobre la
base de 6.08, en relacion a la verificacion de cum-
plimiento técnico del suelo, ductos y flujo por tube-
rias con incidencia en la gestién permanente de
alcanzar la integridad y confiabilidad del transporte
de hidrocarburos seguros y minimizar los impactos
ambientales que se generan, como riesgos incuba-
dos macros.

El nivel de riesgo por cumplimiento de cotejo técni-
co aplicando a la correlacion de los afios 2014-2017

Tabla 2. Unidades de gestion del control del riesgo por unidades de analisis.

Unidades operativas de oleoductos, poliductos y gasoductos Unidades de analisis
UGO 1: Mantenimiento de linea del sistema de transporte de hidrocarburos 34

UGO 2: Operaciones | 13

UGO 3: Operaciones Il 6

UGO 4: Integridad y confiabilidad del transporte de hidrocarburos 42

UGO 5: Geomatica para el derecho de via y ductos del transporte de hidrocarburos 24

UGO 6: Laboratorio 1

UGO 7: Seguridad fisica “Patrullas militares y personal civil” 8

UGO 8. Mantenimiento electromecénico de estado de bombeo 8

Total 146

Fuente: Elaboracién propia.
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por el numero de unidades de analisis con respon- Vn = Valor nominal.

sabilidad corporativa del transporte hidrocarburos

Se evidencia que el nivel de control de riesgos es RESULTADOS

significativo de 5-10% al corte del afio 2017.
Resultado 1

Férmula de nivel de control de gestidon/riesgo

operativo por acotejo técnico El enfoque de gestion tradicional hacia un cambio
de gestién basada por identificacion, monitoreo,

Ng = VUG1+VUG2+VUG3+...+VUG8 control, medicién y divulgacion de los riesgos nos

permite mantener la continuidad del negocio del
transporte de los hidrocarburos con una reduccion
de las fugas de las lineas en operaciones amiga-
bles con el medio ambiente.

Ng =(Na/Va*Vn)*10
Donde:

VUG = Valor total de acciones / unidad de anélisis. ) .
La tabla 4 muestra la diferencia entre el modelo tra-

Na = Numero de actividades. dicional y el nuevo modelo de enfoque para evaluar
el riesgo y la gestion de control de condiciones no
Ng = Nivel de gestién de riesgo. planificadas en ductos de hidrocarburos. Segun la

Tabla 3. Indicadores de gestion del control de riesgo sobre la base de 1 a 10.

Unidades de gestion 2014 2015 2016 2017
X_ Punto UG /10 X_ Punto UG /10 X_ Punto UG /10 X_ Punto UG /10

UGO 1 3.29 4.14 4.82 6.35
UGO 2 3.88 4.10 4.74 7.50
UGO 3 1.53 2.50 3.06 8.00
UGO 4 3.17 3.33 4.68 6.27
UGO 5 1.67 2.75 3.44 5.1
UGoO 6 1.00 1.82 3.48 3.64
uGco7 3.75 417 6.80 8.00
UGO8 1.80 2.76 2.85 3.78
Total, Riesgo UG 2.51 3.20 4.23 6.08

Fuente. Elaboracién propia.

2000
1991.72 1543.55 1943 24 677.07

1000

Estado del riego

26 1 & ima de 2017
18.56 | Suma de 2016
3.39 | suma de 2015

0.18

(en blanco) 5%-10%, o
significativo 1%-5%,

0,1% -1%,
moderado boajo o > 10%,
importante <0,1%,
insignificante

/ Suma de 2014

Nivel del riesgo

Figura 5. Estado del nivel de control del riesgo Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo en los afios 2014-2017.
Fuente. Elaboracién propia.
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tendencia, se evidencia en los poliductos y oleo-
ductos Esmeraldas-Quito la reduccién de eventos
de 3.5 por afio a 1 evento por cada afio.

En la Figura 6, se evidencia la representacion del
resultado obtenido en la implementacion del Mode-
lo de Gestién del Poliducto Esmeraldas-Santo Do-
mingo al corte del afo 2017.

En el sentido de la gestidn eficaz del riesgo, los
resultados se garantizan en concordancia con los
objetivos estratégicos de la organizacion de Pe-
troecuador; con esta vision, la gestion integral del
control de riesgo se vuelve el factor clave en el
éxito de reducir las pérdidas de linea y la conta-
minacion del ambiente. Los sistemas de gestion
son «estructuras probadas para la gestion y me-
jora continua de las politicas, los procedimientos
y procesos de la organizacion» (SIGWEB, 2016).
Estos sistemas pueden ser individuales o de inte-
racciones complejas.

Resultado 2

Capacidad instalada de 30 660 000 bls./afo. El
rendimiento al corte del periodo 2014 al 2017 en

ALFonso Rivas / Sereio NUREZ / RonAL ELicio

barriles de hidrocarburos transportados por Petro-
ecuador Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo con
tendencia significativa en el afio 2018:

Ano 2014: 22 505 273 bls./afo transportados. 72%
inicio de gestion del control del riesgo.

Ano 2017: 24 077 474 bls./afo transportados.
78.53%, resultados esperados.

Ano 2018: 25 523 034 bls./afo transportados.
83.25% tendencia de integridad y confiabilidad.

Lineamentos del modelo de gestién y control del
riesgo:

a. Dispone criterios de intervencion ante oportu-
nidades de mejora y el dominio del control de
riesgo en las unidades de gestion operativa y
conformidad de instalaciones en procesos de
transporte de hidrocarburos; los cuales depen-
deran de estrategias y métodos técnicos para
la intervencion, como planes de sostenibilidad
de negocio en relacidn a los resultados espera-
dos (cero siniestros).

Tabla 4. Lineas de gestién de conformidad anual comparativa del control del riesgo en ductos de hidrocarburos.

Etiquetas de fila Suma de 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

C: Conformidad, NC_neg: no conformidad menor, NC_pos: no conformidad mayor.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 6. Gestion del control de riesgo en la conformidad funcional del Poliducto Esmeraldas-Santo Domingo de los
afnos 2014-2017, Petroecuador.
Fuente. Elaboracién propia.
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Requiere un mapa de riesgo, areas de exposi-
cion a fugas con incendio y explosion; en con-
secuencia, establece el riesgo maximo acepta-
ble, asi como el area no aceptable.

Emplea la medicion del monitoreo-categorias
de riesgo con probabilidad de causar dafos
al proceso del transporte de hidrocarburos por
ductos y derecho de via.

Utiliza la proyeccion del nivel de pérdida ante el
monitoreo-mediciéon de control permanente en
la fuente, el medio y el receptor que originan
pérdidas por causa y efecto de la materializa-
cion del siniestro.

Precisa los mecanismos de proyeccion de
maxima cobertura de contingencia frente al
riesgo de fuga de hidrocarburos.

Emplea, a lo largo del derecho de via, la cober-
tura permanente de alerta temprana al peligro y
riesgo con probabilidad de siniestros en pobla-
dores aledanos del transporte de hidrocarburos.

La gestidn define y considera medidas de des-
empefo a la identificacién ajustada contra el
riesgo a lo largo del derecho de via y ductos.

8% Correc # MEGA # MEGA Usuar

Resultado 3

Se consolidaron las estructuras del disefio del mo-
delo de gestion para obtener el producto final de
la organizacion en un software (ver Figura 7). Se
presenta el manejo de aplicaciones desarrolladas e
incorporadas a las unidades operativas del manda-
to al control de riesgo, operando desde la base del
sistema corporativo con ingreso y validacion de la
informacion ejecutada en campo.

El programador de control de riesgo puede ayudar
a cuantificar los equilibrios entre costo y seguridad
en la etapa de disefio y, también, a identificar las
politicas y los horarios para inspecciones con prue-
bas rentables, mantenimiento preventivo, provision
de repuestos, asignacion de redundancia y reem-
plazo de partes de trabajo para mantener los sis-
temas complejos operando, segun lo previsto, a lo
largo de su vida de disefio (Cox, 2009).

DISCUSION

El modelo de gestién para el control de riesgo para
las empresas petroleras permite influir en las empre-
sas corredoras de podlizas de seguros de la industria
del petroleo. Al tomar posesién de los activos, no se
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Figura 7. Modelo de gestion operativo desde la plataforma corporativa.

Fuente: Elaboracion propia. Software modelo de gestion para el control de riesgo del transporte de hidrocarburos.
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busca eliminar los riesgos, sino la gestién eficiente
por parte de la entidad aseguradora, para lo cual se
necesita identificarlos, medirlos y controlarlos, asi
la prevencion de riesgos y el modelo establecido en
las unidades de gestidn operativa trabajan de forma
integral y no por separado.

CONCLUSION

Se encontraron evidencias suficientes en los nive-
les del estado de riesgo para afirmar que el mo-
delo de gestion del control de eventos corporativos
del transporte de hidrocarburos con puntaje de las
unidades operativas de gestién influye significati-
vamente en los porcentajes de conformidad de las
instalaciones (flujo de hidrocarburos, ducto de tube-
rias y suelo derecho de via).

- La corrosién pasé a ser controlada en el
cumplimiento de los estandares de integridad y
confiabilidad de los ductos (anomalias externas
e internas); con el cociente RPR valor critico <
1 se control6 el estado del nivel del riesgo de
los ductos y, como resultado, la produccion se
incremento.

- Con la maxima operacion permisible, en el afio
2014, la maxima presion de operacion fue de
1050 psi y 2600 bls./hora; en el 2018, la carga
subidé a 1200 psi y 3200 bls./hora en gasolinas
y 3000 bls./hora con diésel petrolero, por lo que
se cumplié con la proyeccion de la demanda
estimada, utilizando la capacidad instalada.

- Se minimizaron los dafios ambientales y se
aprovecho la capacidad instalada del transporte
de hidrocarburos del periodo 2014, que era
72%; del 2017, que era 78.53% ; y del 2018, que
al corte era mas de 83.25%.

AGRADECIMIENTO

Un profundo agradecimiento a las unidades ope-
rativas del Poliducto Esmeraldas-Santo Domin-
go-Quito de Petroecuador, por las facilidades en
favor de la investigacion y desarrollo, que vincula-
mos permanentemente a la prevencion de riesgos,
con miras trazadas a reducir los impactos ambien-
tales y mejorar la confiabilidad y la integridad de
los procesos operativos del transporte de hidro-
carburos. Se realiza esta investigacion en cumpli-
miento del cotejo técnico estandarizado que, ade-
mas, se constituye en una practica amigable con
el ambiente y comunidades aledafias al derecho
de vias.

ALFonso Rivas / Sereio NUREZ / RonAL ELicio

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[11 Adam, S. y Davis, K. (2009). Pipeline
Geomatics. Practice and Innovation. Fairfield,
Estados Unidos: American Society of
Mechanical Engineers.

[2] Bai,Y.yBai, Q. (2014). Subsea Pipeline Integrity
and Risk Management. Massachusetts,
Estados Unidos: Gulf Professional Publishing.

[3] Cox, A. (2009). Risk Analysis of Complex
and Uncertain Systems. Nueva York, Estados
Unidos: Springer.

[4] Guy,P.yElwany, M. H. (2007). Safety, Reliability
and Risks Associated with Water, Oil and Gas
Pipelines. Heidelberg, Alemania: Springer.

[5] Kermani,B.yChevrot, T.(2012). Recommended
Practice for Corrosion Management of Pipelines
in Oil and Gas Production and Transportation.
Leeds, Reino Unido: Maney Publishing /
European Federation of Corrosion.

[6] La Hora (26 de febrero de 2005). Hace siete
afos Esmeraldas vivié una noche de terror.
La Hora. Recuperado de https://lahora.
com.ec/noticia/1000310432/hace-siete-aos-
esmeraldas-vivi-una-noche-de-terror.

[71 La Hora (9 de abril de 2013). Derrame de
5.500 barriles de crudo en Esmeraldas. La
Hora. Recuperado de https://lahora.com.ec/
noticia/1101489994/derrame-de-5500-barriles-
de-crudo-en-esmeraldas.

[8] Massotte, P. y Corsi, P. (2015). Operationalizing
Sustainability. Londres, Reino Unido: Wiley / ISTE.

[91 Muhlbauer, W. K. (2004). Pipeline Risk
Mangement Manual. Ideas, Techniques and
Resources. Massachusetts, Estados Unidos:
Elsevier.

[10] Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (2016). Resoluciéon Directoral N.°
12-2016-OEFA/DS. Informe N.° 307-2016-
OEFA/DS-HID. Recuperado de http://www.
oefa.gob.pe/wp-content/uploads/2019/03/
RESOLUCION-N°012-2016-DS.pdf.

[11] SIGWEB (2016). Ventajas de los Sistemas
de Gestion de Seguridad y Salud en Trabajo.
SIGWEB. Recuperado de http://www.sigweb.
¢cl/2016/10/20/sistemas-integrados-de-gestion.

[12] Timashev, S. y Bushinskaya., A. (2016).
Diagnostics and Reliability of Pipeline Systems.
Cham, Suiza: Springer.

Ind. data 23(1), 2020 R




