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La préxima edicion de esta Norma serd publicada en el afio 2012. No se publicaran revisiones ni aclaratorias de los requisitos
de esta Norma hasta que se publique la préxima edicion. \2\\

ASME es marca registrada de The Amer‘can&ty of Mechanical Engineers.

los Estandares Nacionales Estadounidenses y es un Estan jional Estadounidense. El Comité de Estdndares que aprobd
el codigo o estandar fue evaluado para asegurar que los individuos competentes e interesados hayan tenido la oportunidad
de participar. £l cédigo o estandar propuesto se pus posicion del publico para que fuese revisado y comentado, lo que
ofrece la oportunidad de recibir el aporte publico*adicional de la industria, academias, agencias reguladoras y el publico
en general.

ASME no “aprueba’, “califica” ni“avala” nin @em, construccién, dispositivo de marca registrada o actividad.

ASME no toma ninguna posicion con @ cto a la validez de cualquier derecho de patente en relacion con cualquiera
de los items mencionados en este dog@mto y no asegurard a nadie que utilice un estandar que vaya en detrimento de la
responsabilidad por violacién de cualqutér patente aplicable, ni asumird ninguna de dichas responsabilidades. Los usuarios de
un cédigo o estandar estan expw\w&me advertidos de que la determinacion de la validez de cualquiera de dichos derechos

Este codigo o estandarinternacional se desarrollé segun pr§egmiemos que acreditan el cumplimiento delos criterios para

de patentes y el riesgo de vi@o de tales derechos, es de su exclusiva responsabilidad.

La participacion de representantes de la agencia federal o personas asociadas a la industria no se debe interpretar como la
aprobacion de este codigo ¢ estandar por parte del gobierno o de la industria.

ASME solo acep@nsabilidad por aquellas interpretaciones de este documento, emitido de acuerdo con las politicas
y procedimient lecidos por ASME, lo que excluye la emision de interpretaciones por parte de individuos. Las notas al
pie de pégir&;ﬁz‘[e documento son parte de este Estandar Nacional Estadounidense. Marca de membresia colectiva ASME.

@ Este documento no puede ser reproducido en ninguna de sus partes,

formas, sistema de recuperacion electrénico o de otro tipo,
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PREFACIO

Los operadores de sistemas de tuberias a presion se esfuerzan por mejorar continuamente la seguridad
de sus sistemas y operaciones. En los Estados Unidos de América, los operadores de tuberias de liquidos y
tuberias de gas han colaborado a través de muchos afios con las entidades reguladoras en el desarrollo de un
método mads sistematico de establecer un programa eficaz y seguro de gestion de integridad.

El sector industrial de tuberias de gas necesitaba conseguir respuesta a varias preguntas e inquietddes de
indole técnica antes de que se pudiese redactar una norma de gestion de integridad. Varias iniciatiyas fueron
tomadas por la industria para encontrarles respuestas a dichas preguntas y, como resultado del intenso-trabajo
de dos anos de muchos expertos en esta area, se publicaron 20 informes que contaban cofi/las respuestas
necesarias para poder finalizar la edicién 2002 de este Codigo. La lista de estos informes estd’incluida en la
seccion de referencias de esta norma.

Esta norma no es obligatoria y estd estructurada para complementar a la Norma B31.8, Cdodigo para
Tuberias a Presion, Sistemas de Tuberias para la Transmisién y Distribucion de-Gas. No se espera que todos
los paises u operadores de sistemas de tuberias a presion hagan uso de esta‘norma. Esta norma se hara
obligatoria, siempre y cuando, las entidades reguladoras correspondientestlaliricorporen en los requisitos de
las leyes regulatorias.

Esta norma es de cardcter de proceso, es decir, describe el procesa-Que un operador de un sistema de
tuberias a presion pueda utilizar para desarrollar un programa de<gestion de integridad. La norma también
ofrece dos opciones para el desarrollo de un programa de gestion’ de integridad: un enfoque prescriptivo y
otro enfoque en el desempefio o basado en la evaluacion delxiesgo. Actualmente, los operadores de tuberias
de todo el mundo utilizan principios basados en gestiof o €valuacion del riesgo para mejorar la seguridad
de sus sistemas. Varias de las normas internacionales'que cubren este tema fueron utilizadas en el desarrollo
de esta norma. Un reconocimiento especial debe‘hiacérsele a API y a su norma del manejo de gestién de
integridad de tuberias a presion para liquidos, API 1160, la cual fue utilizada como modelo a seguir para el
formato de esta norma.

El proposito de esta norma es suministrat un enfoque sistematico, completo y amplio para el manejo y el
control de la seguridad y la integridad dé&sistemas de tuberias. El grupo de trabajo que desarrollé esta norma
espera haber cumplido dicho propdsito:

La edicién 2004 de esta norma fite’aprobada por el Comité B31 y por ASME Board on Pressure Technology
Codes and Standards. Tambijénfue aprobada como una Norma Nacional Estadounidense el 17 de marzo
del 2004.

Esta edicion de 2010, fue’aprobada por el Comité B31 y por ASME Board on Pressure Technology Codes
and Standards. Postériormente, fue aprobada como Norma Nacional Estadounidense el 20 de abril de 2010.

Reconocimiento

ASME éagnadece a Michael J. Heavey de Ingenierfa EIRL, Vifa del Mar, Chile por su contribucién
en la traduccion de la edicion 2004 de la norma B31.8S. De la misma manera ASME le extiende un gran
agradeciemiento a Henry Jimenez, J.R. Pérez, Dennis Mora, Herndn Ferrer, Rubén Rollino y al lider del
grupo de tarea, Orlando Ayala, miembros del Subcomité de Piping y Pipelines en Espafol por actualizar la
traduccion de la Norma B31.8S a la edicién 2010.
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GESTION DE INTEGRIDAD DE SISTEMAS DE GASODUCTOS

1 INTRODUCCION

1.1 Alcance

Este Codigo se aplica a los sistemas de tuberias en tierra
(costa adentro) construidos con materiales ferrosos y que
transportan gas. Los principios y procesos plasmados en
la gestion de integridad son aplicables a todos los sistemas
de tuberia.

Este Codigo se disenn6 especificamente para proporcionarle
al operador (segtn lo definido en la seccién 13) la informacion
necesaria para desarrollar e implementar un programa
eficaz de gestion de integridad, utilizando practicas y
procedimientos reconocidos de la industria. Los procesos y
consideraciones dentro de este Codigo son aplicables a todo
el sistema de tuberias.

1.2 Proposito y objetivos

Gestionar la integridad de un sistema de tuberias para
transporte de gas es la meta primordial de todo operador de
gasoductos. Los operadores tienen por objeto permanente
proporcionar una entrega segura y confiable de gas natural a
sus clientes sin efectos adversos a sus empleados, al piblico, los
clientes o el medio ambiente. Una operacion sin ingidentes ha
sido y contintia siendo la meta en la industria dé gasoductos.
El uso de este Codigo como suplemento del cédigo de ASME
B31.8 permitira que los operadores de tuberias se acerquen mas
a esta meta.

Un programa de gestion de integtidad completo, sistematico
e integrado proporciona los medios’para mejorar la seguridad
de los sistemas de tuberia. Richo programa de gestion de
integridad proporciona la informacion para que un operador
pueda asignar con eficacia recursos para la prevencion, la
deteccion y las actividades apropiadas de mitigacion, que
resultardn en urfa $eguridad mejorada y una reduccién en el
nimero de ingidentes.

Este Cédigo describe un proceso que puede utilizar un
operador,de un sistema de tuberias para valorar y mitigar los
riesgos, 1o que reduce asi tanto la probabilidad de ocurrencia
dévincidentes como sus consecuencias. El programa de
gestion cubre aspectos tanto prescriptivos como basados en
desempeiio.

operador alcanzar un mayor grado de flexibilidad paracumplir
o superar los requisitos de este Codigo especifieamente en
areas tales como los intervalos de inspeccion,daslterramientas
utilizadas y las técnicas de la mitigacion”empleadas. Un
operador no puede proceder con un programa de integridad
de tuberias basado en el desempefio hasta que se realicen las
inspecciones adecuadas que proporcionen informacién sobre
la condicion dela tuberia, requeridd por el programa basado en
prescripciones. El nivel de garantfa de un programa basado en
el desemperio o en un estandar internacional alternativo debe
cumplir o superar lo éstablecido en el programa prescriptivo.

Los requisitos paraun programa de gestion de integridad
prescriptivo, asi’¢omo para uno basado en el desemperio, se
proporcionagnen cada uno de las secciones de este Cdodigo.
Adicionalmerite, el Apéndice A No Obligatorio, proporciona
actividades especificas, segtn la categoria de amenaza, que
unvoperador debe seguir con el fin de generar un programa
prescriptivo apropiado de gestion de integridad.

Este Codigo estd concebido para ser utilizado tanto
por personas como por equipos de personas encargados
del planeamiento, implementacién y mejoramiento de los
programas de gestion de la integridad en gasoductos. Por lo
general, un equipo incluird gerentes, ingenieros, personal
de operaciones, técnicos y/o especialistas con experiencia
especifica en prevencion, deteccion y actividades de mitigacion.

1.3 Principios de gestion de integridad

Un conjunto de principios es la base para el propoésito y
los detalles especificos de este Codigo. Se enumeran aqui de
modo que el usuario de este Codigo pueda entender el ambito
y la profundidad paralos cuales la integridad serd un elemento
integral y permanente en la operacion segura de un sistema
de tuberias.

Los requisitos funcionales para gestion de integridad
seran incorporados en la ingenieria de sistemas nuevos de
tuberias desde la planeacion inicial, el disefo, la seleccién de
los materiales y la construccién. La gestiéon de la integridad
de un sistema de tuberias comienza con un disefio con
bases sdlidas, la seleccion de los materiales y la construccion
de la tuberfa. Los fundamentos para estas actividades se
encuentran principalmente en ASME B31.8. Hay también

El proceso prpcrripfivn cuando se cignp pvpll'rifampnfp
proporcionard todas las actividades de inspeccion, prevencion,
deteccion y mitigacion necesarias para producir un programa
de gestion de integridad de tuberias adecuado. Esto no es
incompatible con los requisitos de ASME B31.8. Un programa
de gestion de integridad basado en el desempeno utiliza mas
datos y valoracion de riesgo mas extensos, lo que permite al

1

un buen nimero de estindares qno Pnorlpn ser nﬁli'lar‘]nc,

asi como regulaciones jurisdiccionales para la seguridad de
tuberias. Si una nueva linea debe incorporarse a un programa
de gestion de integridad, los requisitos funcionales para la
linea, incluidas la prevencion, la deteccion y las actividades de
mitigacion, deberan ser consideradas a fin de cumplir con este
Codigo. Registros completos sobre los materiales, el disefio

(
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y la construccion de la tuberia son esenciales para iniciar un
buen programa de gestion.
La integridad del sistema requiere el compromiso de todo el

mantener los sistemas de tuberias en forma segura. Con el
fin de tener un programa de gestion de integridad eficaz, éste
deberd involucrar la organizacién entera del operador, sus
procesos y el sistema fisico.

Un programa de gestién de integridad estd en constante
evolucion y debe ser flexible. Un programa de gestion de
integridad deberia desarrollarse para resolver las condiciones
particulares de cadaoperador. El programa deberd ser evaluado
periddicamente y modificado para ajustarlo a los cambios en
la operacidn, los cambios en el ambiente de funcionamiento
y la afluencia de nuevos datos e informacion sobre el sistema.
La evaluacion periddica se requiere para asegurar que el
programa aproveche tecnologias mejoradas, considere las
actividades mas adecuadas para prevencion, la deteccion y la
mitigacion disponibles en ese momento. Ademas, en la medida
que el programa de gestion de integridad sea implementado, la
eficacia de las actividades debera ser reevaluada y modificada
de forma que se asegure la eficaz continuidad del programa y
de todas sus actividades.

La integracién de la informacidén es un componente clave
para la gestion de integridad del sistema. Un elemento clave
en el marco de la gestion de integridad es la integracion de
toda la informacion pertinente al realizar valoraciones de
riesgo. La informacion que puede afectar la comprension de
un operador sobre los riesgos importantes de su sistema puede
provenir de diversas de fuentes. El operador estd en la miejor
posicién para recopilar y para analizar esta informiacion.
A través del andlisis de toda la informacion pertinente, el
operador puede determinar dénde estan los mayores riesgos
de incidente y tomar decisiones prudentes para evaluar y
reducir esos riesgos.

La evaluacion del riesgo es un pfogeso analitico por el
cual un operador determina los tipos de acontecimientos o
de condiciones adversas que pudieran afectar la integridad
de la tuberia. La evaluacién.delriesgo también determina la
eventualidad o probabilidad/de que esos acontecimientos o
condiciones pudieran.conducir a una pérdida de integridad y
la naturaleza y severidad de las consecuencias de dicho evento.
Este proceso andlitico implica la integracion del diseo,
la construccién,el funcionamiento, el mantenimiento, las
pruebas, la inspeccion y la informacion adicional sobre un
sistema detuberia. Las valoraciones de riesgo, que son la base
mismiadéun programa de gestion de integridad, pueden variar
ertaleance o complejidad, asi como en los métodos o técnicas
utilizados. El objetivo final de evaluar riesgos es identificar

adicionales en el funcionamiento de su sistema. Estas se

convertiran en parte de las valoraciones de riesgo cuyos andlisis

pueden requerir ajustes al plan de las integridad del sistema.
La nueva tecnologia debe ser evaluada e implementada

,

ser probada y resulta practico. Las nuevas tecnologias pueden
mejorar la capacidad de un operador de prevenir ciertos tipé§
de fallas, de detectar mas riesgos con eficacia o de mejoraria
mitigacion de riesgos.

Las mediciones de desempeifio del sistema y del‘programa
mismo son parte integral de un programa_de-gestion de
integridad de un sistema de tuberias. Todo-Operador deberd
elegir medidas de desempefo significativas al principio
del programa y evaluar periddicamente los resultados de
estas medidas a fin de supervisar ¥ de evaluar la eficacia
del programa. Se emitiran informes periédicos sobre la
eficacia del programa de gestion.de integridad y se evaluaran
para un mejoramiento gontinuo de éste. Las actividades
de gestion de integridad)seran comunicadas a las partes
interesadas apropiadas.,Todo operador se asegurara de que
los involucrados.fengan la oportunidad de participar en los
procesos de valoracion del riesgo y de que los resultados sean
comunicadds en forma efectiva.

2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE GESTION
DE INTEGRIDAD
2.1 General

Esta seccion describe los elementos necesarios para
un programa de gestion de integridad. Estos elementos
proporcionan colectivamente la base para un programa
completo, sistemdatico e integrado. Los elementos del
programa representados en la Figura 1 se requieren para todos
los programas de gestion de integridad.

Este Codigo requiere que el operador documente como su
programa de gestion de integridad analizara los elementos
clave. Este Codigo utiliza practicas reconocidas de la industria
para desarrollar un programa de gestion de integridad.

El proceso mostrado en la Figura 2 proporciona una base
comun para desarrollar (y reevaluar periédicamente) un
programa especifico del operador. Al desarrollar el programa,
los operadores de gasoductos deberan considerar las metas y
los objetivos especificos de sus compainiias sobre la gestion de
integridad y, entonces, aplicaran los procesos para asegurar
que estas metas sean alcanzadas. Este Codigo detalla dos
enfoques de la gestion de integridad: un método prescriptivo
y un método basado en el desemperio.

El método prescriptivo de gestion de integridad
requiere una menor cantidad de datos y de analisis y
puede ser implementado exitosamente siguiendo los pasos

aquellos que sean significativos de modo que un operador
pueda desarrollar un plan eficaz y establecer prioridades en la
prevencion/deteccion/y mitigacion al tratar los riesgos.

La determinacion de riesgos en la integridad de un sistema
de tuberias es un proceso continuo. El operador recolectara
periédicamente nuevas informaciones y experiencias

2

proporcionados en este Codigo y en el Apéndice A No
Obligatorio. El método prescriptivo incorpora indicaciones
de crecimiento considerando el peor caso para establecer
intervalos entre valoraciones de integridad sucesivas a cambio
de reducir la cantidad de informacién requerida y realizar un
analisis menos profundo.

(

Copyright © 2011 by the American Society of Mechanical Engineers.
No reproduction may be made of this material without written consent of ASME.

®)



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8S_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.85-2010

Figura1 Elementos de un programa de gestién de integridad
Elementos de un
pragrama de qestidn
de integridad
Y Y y Y
232: e Plan de Plan de P'a”t.qe Plan de

.g ) desempefo comunicaciones ges |on_ control de calidad
integridad - - del cambie -

- (seccion 9) (seccion 10) - (seccion 12)
(seccion 8) (seccionO4)

El método basado en el desempefio para gestion de integridad
requiere mas conocimiento del gasoducto y por ende se pueden
realizar analisis y valoraciones de riesgo mds completos. El
programa de gestion de integridad basado en el desempefio
resultante puede presentar mds opciones entre los intervalos de
inspeccidn, las herramientas de inspeccion, la mitigacién y los
métodos de prevencion. Los resultados del método basado en el
desempeno deben cumplir y superar los resultados del método
prescriptivo. Un programa basado en el desempefio no puede
ser puesto en ejecucion hasta que el operador hayasrealizado
las valoraciones de integridad adecuadas que proporcionen
los datos suficientes. Un programa basado en ‘el desempefio
incluird lo siguiente en el plan de gestion de integridad:

(a) una descripcion del método de analisis.del riesgo empleado

(b) la documentacién de todos los‘datos aplicables para
cada segmento y donde fueron obtenidos

(¢) un andlisis documentado para determinar intervalos
de valoracién de integridadiy los métodos de mitigacién
(reparacion y prevencion)

(d) una matriz de desempefio documentada que, a tiempo,
confirmard las opCiones elegidas por el operador, basadas
en desempeno,

Los procesgs,para desarrollar e implementar un programa
de gestion “de integridad basado en el desempefio estin
incluidos,en este Codigo.

Ne-existe un “mejor” enfoque que sea aplicable a todos
los{sistemas de tuberia en todas las situaciones. Este Codigo
reconoce la importancia de la flexibilidad en disenar
programas de gestion de integridad y proporciona alternativas

El proceso. de” gestionar la integridad es un proceso
integrado_é~iterativo. Aunque los pasos representados en
la Figura 2 se muestran en forma secuencial para facilitar
su ilu§tracion, existe una cantidad significativa de flujo de
infefmacion y de interaccion entre los diversos pasos. Por
¢jemplo, la eleccién de un método de valoracion del riesgo
depende en parte de qué datos e informacion relativa a la
integridad esté disponible. Mientras se realizan valoraciones
de riesgo, podrian detectarse necesidades adicionales de datos
que permiten identificar amenazas potenciales con mayor
precision. Asi, la recopilacion de datos y los pasos a seguir en
la valoracién del riesgo estan concatenados y pueden requerir
varias iteraciones hasta que un operador tenga la confianza
que se ha alcanzado una valoracion satisfactoria.

Una breve descripcion de los pasos de proceso individuales
se proporciona en la seccion 2, asi como instrucciones y
una descripciéon mads especifica y detallada de los elementos
individuales que abarcan el resto de este Codigo. Las
referencias a los parrafos especificos detallados en este Codigo
se muestran en las Figuras 1y 2.

2.2 (Clasificacion de las amenazas a la integridad

El primer paso en la gestion de la integridad es identificar
amenazas potenciales a la integridad. Todas las amenazas a la
integridad de una tuberia deberan ser consideradas. Datos de
incidentes en gasoductos han sido analizados por el Pipeline
Research Committee International (PRCI) y clasificados en 22
causas fundamentales. Cada una de estas 22 causas representa
unaamenaza a la integridad que debe ser controlada. Una de las

en—consonatca—con—esta—necesidad—Fos-operadores—pteden
elegir un enfoque prescriptivo o basado en el desempefio para
la totalidad de su sistema, lineas individuales, segmentos o
amenazas especificas. Los elementos del programa mostrados
en la Figura 1 son requeridos para todos los programas de
gestion de integridad.

3

causas que fue reportada por los operadores es “desconocida’;
es decir, no se identificé ninguna causa o causas fundamentales.
Las 21 amenazas restantes se han agrupado en nueve categorias
de acuerdo con las causas relacionados con la falla segtin su
naturaleza y crecimiento y posteriormente delineadas por tres
tipos de defectos relacionados con el tiempo (envejecimiento).
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso en un plan de gestion de integridad

Identificacion del impacto

Recoleccion, revision

potencial a la tuberfa del acuerdo|
con la amenaza (seccion 3)

NO

\/

e integracion de
la informacion (seccion 4)

Evaluacion del
riesgo (seccion 5)

iTodas las

amenazas
evaluadas?

Valoracion de integridad
(seccion 6)

Respuesta a las

valoraciones de integridad y
mitigacion (seccion 7)

4

(

Copyright © 2011 by the American Society of Mechanical Engineers.

No reproduction may be made of this material without written consent of ASME.

®)



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8S_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.85-2010

Las nueve categorias son utiles para identificar amenazas
potenciales. Valoraciones de riesgo, valoraciones de integridad
y actividades de mitigacion deberan ser tratadas de forma tal
que se puedan agrupar correctamente segun los factores tiempo
y modo de fallo.

2.3 Elproceso de gestion de integridad

El proceso de gestion de integridad representado en la
Figura 2 estd descrito mas abajo.

(a) Dependiente del tiempo
(1) corrosion externa
(2) corrosion interna
(3) agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos
(b) Estable
(1) defectos relacionados con la fabricacion
(a) costura longitudinal defectuosa
(b) tuberia defectuosa
(2) relacionado con soldadura/fabricaciéon
(a) soldadura circunferencial defectuosa
incluidas derivaciones y juntas T
(b) soldadura de fabricacion defectuosa
(c) arrugas o dobleces
(d) roscas averiadas /tuberia rota/falla en acoplamiento
(3) equipo
(a) falla de empaquetadura o sellos tipo anillos “O”
(O-ring)
(b) malfuncionamiento del equipo de control o de alivio
(c) fallas en la empaquetadura o sellos de la bomba
(d) misceldneo
(c) Independientes del tiempo
(1) dafio mecanico y por terceros
(a) danos infligidos por primeras, segundas, o terceras
partes (falla instantanea/inmediata)
(b) tuberia previamente dafiada (tales como abolladuras
y socavados) (modo falla retrasada)
(c) vandalismo
(2) procedimiento operacional incorrecto
(3) fuerza externa o relacionada con el clima
(a) clima frio
(b) rayos
(c¢) lluvias intensas o inundacieres
(d) movimientos de tierra

La naturaleza interactiva ‘de las amenazas (es decir,
mds de una amenaza afeectando una seccion de la tuberia
simultineamente) también deberd ser considerada. Un
ejemplo de tal interaceidn es la corrosiéon en una parte que
también tenga dai@s por terceros.

El operador,considerara cada amenaza individualmente o
en las nueve gategorias siguiendo el proceso seleccionado para
cada sistema 0 segmento de tuberia. El enfoque prescriptivo,
delinegdo“en el Apéndice A No Obligatorio, le permite al
operador realizar el andlisis de la amenaza en el contexto de
las(nueve categorias. Las 21 amenazas deben considerarse al
aplicar el esquema basado en el desempeiio.
Sihaycambiosoperacionalesyalgunossegmentosdelatuberia

7

presiones diferenciales y fluctuaciones considerables de
presion, el operador debe considerar la fatiga, incluyendo
cualquier efecto combinado con otros mecanismos de falla
presentes, tales como la corrosion. Una referencia ttil para
ayudar al operador con estas consideraciones es el documento
GRI 04-0178, “Effect of Pressure Cycles on Gas Pipelines”.

23 Hdentifreacionmdet-impactopotencial-detaamemaza—
en la tuberia. Este elemento del programa implica ,la
identificacion de amenazas potenciales para la tuberia,
especialmente en dreas de preocupacion. Cada segmento
identificado de la tuberia tendrd las amenazas consideradas
individualmente o por las nueve categorias. Véaseelparrafo 2.2.

2.3.2 Recoleccion, revision e integracion de’la informacion.
El primer paso en la evaluacion de las’amenazas potenciales
para un sistema o un segmento de la tuberia es definir y
recopilarlos datos ylainformacidn fie¢esarios que caracterizan
los segmentos y las amenazas potenciales para ese segmento.
En este paso, el operador, ‘réaliza la recolecciéon inicial, la
revisa e integra los datos relevantes y la informacion que sean
necesarios para entender la condicion de la tuberia, identificar
las amenazas especificas relacionadas con la localizacion que
afecten su integfidad y entender las consecuencias publicas,
ambientales y'operacionales de un incidente. Los tipos de datos
que soportaruna valoracion de riesgo variardan dependiendo
de la amenfaza evaluada. Es necesario contar con informacion
sobre Operaciéon, mantenimiento, patrullaje, disefo, historial
deS@peracion, fallas especificas y preocupaciones, que sea
tinica a cada sistema y segmento. Los datos y la informacion
relevantes también incluyen esas condiciones o acciones
que afectan el aumento del defecto (p. ej.: deficiencias en
la proteccién catddica), reduzcan las propiedades de la
tuberia (p. ej.: soldadura de campo), o se relacionan con la
introduccién de nuevos defectos (p. ej.: trabajo de excavacion
cerca de una tuberia). La seccion 3 proporciona la informacioén
sobre las consecuencias. La seccién 4 proporciona los detalles
para la recoleccion, la revision y la integracion de los datos
de la tuberia.

2.3.3 Valoracion del riesgo. En este paso, los datos
generados en el paso anterior se utilizan para realizar
valoraciones de riesgo del sistema o de los segmentos de la
tuberia. Con la evaluacion integrada de la informacion y de los
datos generados en el paso anterior, el proceso de valoraciones
de riesgo identifica los acontecimientos y/o las condiciones
especificas para la localizaciéon que podrian conducir a una
falla de la tuberia y proporciona una comprensiéon de la
probabilidad y de las consecuencias (véase la seccion 3) de
un acontecimiento. El producto de las valoraciones de riesgo
debe incluir la naturaleza y la localizacion de los riesgos mas
significativos de la tuberia.

Bajo la modalidad prescriptiva, los datos disponibles se
comparan con los criterios prescritos (véase Apéndice A No
.I:.II 2| 4101 .l‘ als ie g0 - £ ie £n DAl
dar prioridad y orden los segmentos para valoraciones de
integridad. La modalidad basada en el desempefio obtiene
como fundamento las valoraciones de riesgo detalladas.
Hay una variedad de métodos de valoraciones de riesgo
que se puedan aplicar basados en los datos disponibles y en

la naturaleza de las amenazas. El operador debe adaptar el

5
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método para resolver las necesidades del sistema. Una revision  reparaciones se realizan de acuerdo con estandares y practicas
inicial de la valoracion del riesgo inicial puede ser beneficiosa  aceptados por la industria.

para enfocar los recursos en las partes mas importantes Las précticas preventivas también son implementadas en
que deben tratarse y donde los datos adicionales pueden ser este paso. Parala prevencion de danios de terceros y en tuberias
de valor. sometidas a esfuerzos, la mitigacion puede ser una alternativa

La seccion 5 proporciona los detalles para la seleccién de  apropiada a la inspeccion. Por ejemplo, si se identifican danos
los criterios para la modalidad prescriptiva y de valoracién debido a excavacién como riesgo significativo a un sistema
del riesgo para la modalidad basada en el desempefio. Los  particular o algiin segmento, el operador puede optar pén
resultados de este paso permiten al operador dar prioridad a  realizar actividades de prevencion del dafo tales come un
segmentos de tuberia para las acciones apropiadas que serdn  incremento en las comunicaciones al publico, sistethas de
definidas en el plan de gestion de integridad. El Apéndice A  notificaciéon de excavaciones que sean mds efectivos o una
No Obligatorio proporciona los pasos que deberdn seguirse advertencia al excavador en conjunto con la inspeecion.
para un programa prescriptivo. Las alternativas de mitigacién y los marcos de tiempo

implementados para los programas de gestion de integridad

2.3.4 Valoracion de integridad. De acuerdo con las basados en el desempeno pueden varidrde los requisitos del
valoraciones de riesgo hechas en el paso anterior, se modelo prescriptivos. En tales casos, losdandlisis de desempeiio
seleccionan y se realizan las valoraciones de integridad que que llevan a estas conclusiones(debetan ser documentados
sean apropiadas. Los métodos de valoracion de integridad como parte del programa déDgestion de integridad. La
son: inspecciéon en linea, pruebas de presion, valoracién seccion 7 proporciona loscdetalles en técnicas de reparacion
directa, u otros métodos, como se define en la seccién 6.5. La  y prevencion.
seleccion del método de valoracion de integridad se basa en las

amenazas que han sido identificadas. Es posible que mdas de un 2.3.6 Actualizacion, integracion y revision de datos.
método de valoracién de integridad sea necesario para tratar  Después de que Se’hayan realizado las valoraciones iniciales
todas las amenazas a un segmento de tuberia. de integridad,‘el operador ha mejorado y puesto al dia la

Un programa basado en el desempefio puede permitir, informacién sobre la condicion del sistema o del segmento
con la evaluacién y el andlisis apropiados, determinar lineas de tubetia. Esta informacion sera conservada y agregada
alternativas de cursos de accién y marcos de tiempo para a ldbase de datos de la informacién utilizada para apoyar
realizar valoracién de integridad. Es responsabilidad de los futuras valoraciones de riesgo e integridad. Ademds, a
operadores documentar los andlisis que justifiquen las lineas “\thedida que el sistema continua operando, informacién
alternativas de cursos de accién y marcos de tiempo. La seccidny adicional sobre el funcionamiento, mantenimiento y otras
6 proporciona los detalles para la selecciéon de herramiéntas es recolectada, lo que permite ampliar la base de datos

e inspeccion. histdrica y mejorar la experiencia operacional.
Los datos y la informacion de las valoraciones de integridad
para una amenaza especifica pueden ser valiososal considerar 2.3.7 Revaloracion del riesgo. La valoracion del riesgo

la presencia de otras amenazas y realizar valoraciones deriesgo ~ debera ser realizada periddicamente dentro de intervalos
para esas amenazas. Por ejemplo, una abolladura puede ser regulares y también cuando ocurran cambios substanciales
identificada al utilizar una herramierta,detectora de pérdida en la tuberia. El operador deberd considerar datos de
de flujo magnético (MFL: Magnetic Flux Leakage) mientras operacion recientes, cambios en el disefio y en la operacion
se utiliza para verificar si hayseqrrosion. Este elemento de  del sistema de tuberias y analizar el impacto de cualquier otro
datos se debe integrar con.'otros elementos de datos para cambio externo que pueda haber ocurrido desde el ultimo
otras amenazas, tales como-el dafio de terceras personas o de  analisis realizado, e incorporara los datos de valoraciones de
la construccion. riesgo considerados para otras amenazas. Los resultados de
Las indicaciones~que se descubren durante inspecciones valoraciones de integridad, tales como la inspeccién interna,
deben ser examinadas y evaluadas para determinar si son también se factorizaran en las valoraciones de riesgo futuras,
defectos realésl.o no. Las indicaciones se pueden evaluar paraasegurar que el proceso analitico refleje efectivamente el
usando una herramienta apropiada para la revision y la entendimiento actualizado sobre la condicion de la tuberia.
evaluagi6ir:* Para pérdidas de metal internas o externas
localizadas, el ASME B31G o los métodos analiticos similares 2.4 Programa de gestion de integridad

deden ser utilizados. . -
P Los elementos esenciales de un programa de gestion de

integri representan enla Figura 1 riben md

2.3.5 Respuestas a la valoracion de integridad, mitigacion
(reparacion y prevencion) y determinacion de intervalos de
inspeccion. En este paso, se desarrollan las programaciones
pararesponder alas indicaciones producto de las inspecciones.
Actividades de reparaciéon para las anomalias descubiertas
durante la inspecciéon se identifican y se inician. Las

2.4.1 Plan de gestion de integridad. El plan de gestion de
integridad es el resultado de aplicar el proceso representado
en la Figura 2 y explicado en la seccién 8. El plan es la
documentacién de la ejecuciéon de cada uno de los pasos y

6
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los analisis de soporte que se realizan. El plan debera incluir
practicas de prevencion, deteccion y mitigaciéon. El plan
también tendra una programacion que considere los tiempos
empleados en las actividades a realizar. Aquellos sistemas o
segmentos con el riesgo mds alto se deben tratar primero. El

informacién que se comunicard a cada parte interesada
sobre el plan de integridad y los resultados alcanzados. La
seccion 10 proporciona informacion adicional sobre planes
de comunicacion.

plan también considerard aquellas practicas que pueden tratar
mads de una amenaza. Por ejemplo, una prueba hidrostatica
puede demostrar la integridad de una tuberia con relacién a
amenazas dependientes del tiempo como corrosién interna y
externa, asi como amenazas estdticas tales como defectos de la
soldadura y soldaduras defectuosas de fabricacién.

Un plan de gestion de integridad basado en el desempefio
contiene los mismos elementos bdsicos que un plan
prescriptivo. El plan basado en el desempefio requiere de
una informacién mas detallada y los analisis se basan en un
conocimiento mas profundo sobre la tuberia. Este Cédigo no
exige un modelo especifico de analisis del riesgo, solamente
demostrar que el modelo de riesgo utilizado sea eficaz. Los
analisis detallados del riesgo proporcionaran un mejor
entendimiento de laintegridad, lo cual le permitira al operador
tener un mayor grado de flexibilidad en la programacién y en
los métodos para la puesta en practica de un plan de gestion de
integridad basado en el desempefo. La secciéon 8 proporciona
detalles en el desarrollo de planes.

El plan deberd ser actualizado periddicamente para
reflejar la nueva informacion y el entendimiento de las
amenazas a la condicién actual de integridad. A medida que
se identifiquen nuevos riesgos o nuevas manifestaciones de
riesgos previamente conocidos, se deberan tomar medida$
de mitigacion adicionales para tratar estos riesgos. Adémas,
los resultados de valoraciones de riesgo actualizadas\también
seran utilizados para apoyar la programacionide futuras
valoraciones de integridad.

2.4.2 Plan de desempefio. El operador recogera la
informaciéon del desempefio y fun¢ignamiento y evaluard
periodicamente el éxito de sug téenicas de valoracion de
integridad, de las actividades de reparacion de la tuberia y
de las actividades de contrel tendientes a mitigar el riesgo.
El operador también evaluara la eficacia de sus sistemas
y procesos administrativos que respalden las decisiones
de gestion de integridad que sean apropiadas. La seccion
9 proporciong~la-informacién requerida para desarrollar
medidas de\deSempeno que permiten evaluar la eficacia
del programa.

El dso)de nuevas tecnologias en el programa de gestion
desifitegridad serd evaluado para su incorporacion futura en
&l programa.

2.4.3 Plan de comunicaciones. El operador debera

2.4.4 Plan de gestion del cambio. Los sistemas de
tuberias y el ambiente en el cual operan raramente(son
estaticos. Un proceso sistemdatico deberd ser utilizado
para asegurarse de que antes de su implementasion, los
cambios en el sistema de la tuberia, el disefio, lapperacion,
el mantenimiento y sus impactos potenciales~de riesgo, asi
como los cambios en el ambiente en el cualJatuberia funciona
estén evaluados. Después de que se realicen estos cambios,
seran debidamente incorporados, en futuras valoraciones
de riesgo, para asegurar que gl proceso de valoracion de
riesgos aborde los sistemas segun sus configuraciones
actuales, mantenimiento y, operacion. Los resultados de las
actividades de mitigacién 'del plan se deben utilizar como
retroalimentacion patayel disefio de sistemas, instalaciones
y operacion. La sec€ién 11 analiza los aspectos importantes
para manejar los_eambios que se relacionan con la gestion
de integridad,

2.4.5%Plan del control de calidad. La seccion 12 analiza la
evaluacion de un programa de gestion de integridad con fines
decontrol de calidad. Esa seccidn establece la documentacion
necesaria para el programa de gestién de integridad. La
seccion también menciona la auditoria del programa,
incluyendo procesos, inspecciones, actividades de mitigacion
y de prevencion.

3 CONSECUENCIAS

3.1 General

El riesgo es el producto matematico de la eventualidad
(probabilidad) y de las consecuencias de los acontecimientos o
eventos que resultan de una falla. El riesgo se puede disminuir
reduciendo la probabilidad o las consecuencias de una falla,
o ambas. Esta seccion trata especificamente sobre la parte
de la consecuencia de la ecuacién del riesgo. El operador
considerard consecuencias de una falla potencial al dar la
prioridad a inspecciones y actividades de mitigacion.

El cédigo B31.8 maneja el riesgo para la integridad de
tuberias ajustando factores de disefio y seguridad, e inspeccion
y frecuencias del mantenimiento, en la medida en que las
potenciales consecuencias de una falla aumenten. Esto se ha
hecho sobre una base empirica sin la cuantificacién de las
consecuencias de una falla.

La secciéon 3.2 describe como determinar el drea que
es afectada por una falla de la tuberia (drea potencial del

desarrollar e Implementar un plan para comunicaciones
eficaces con los empleados, el publico, los responsables
de responder ante emergencias, los funcionarios locales
y las autoridades jurisdiccionales competentes para
mantener al publico informado sobre los compromisos
en la gestion de integridad. Este plan proporcionara

impacto) para evaluar las consecuencias potenciales de tal
evento. El drea afectada es una funcién del didmetro y presiéon
de la tuberia.

7
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3.2 Area potencial de impacto

El radio acotado de impacto para gas natural se calcula
utilizando la férmula

area potencial del impacto. El drea de impacto potencial se
extiende desde el centro del primer circulo afectado hasta el
ultimo centro del circulo afectado (véase Figura 3). El conteo
de casas y apartamentos puede ser utilizado para determinar
las consecuencias relativas de la ruptura de un segmento de

r=0.69 « d/p (r=0.00315 « d'+/p) (1)

donde
d = didmetro exterior de la tuberia, pulg. (mm)
p = presién de operacion méxima permitida en el segmento de tuberia
(MAOP), psig (kPa)
r =radio del circulo del impacto, pie (m)

EJEMPLO 1: Una tuberia con un didmetro de 30 pulgadas y una presién
de operaciéon maxima permitida de 1,000 psig tiene un radio potencial
de impacto de aproximadamente 660 pies.

r=0.69edy/p
= 0.69 (30 pulg.)(1,000 Ib/pulg.? )
= 654.6 pies = 654.6 pies

EJEMPLO 2: Una tuberia con un didmetro de 762 mm con una MAOP de
6900 kPa tiene un radio potencial de impacto de aproximadamente 200 m.

r=0.00315 « d+/p
=0.00315 (762 mm)(6 900 kPa)'?
=199.4m ~200 m

El uso de esta ecuaciéon muestra que una falla de una tuberia de didmetro
mas pequefio, con presiéon mas baja afectard un drea mas pequefia que
una tuberia de mayor didmetro y de mayor presion. (Véase GRI-00/0189.)

NOTA: 0.69 es el factor para el gas natural con unidades de EE. UU. y 0.00315
es el factor cuando se usan unidades métricas. Para otros gases o gas natural

enriquecido se deberdn utilizar factores diferentes

La ecuacion (1) se deriva de

.| 115,920 Q _pd
r_'\j—s .‘u.Xg.A.Cd.HC.aO. Tn
donde

yRT

ag = velocidad del sonido del gas = =

Ca = coeficiente de la descarga
d = didmetro de la linea m

H¢ = calor de combustion

I, =flujo del calor del umbral
m = peso molecular del gas

p = presion efectiva
y+1

) G- 1)

Q = factor de flujo = ( %
R = constante iifniversal de los gases

r =radio deheireulo del impacto

T = temperatura del gas

y =relacién de calores especificos del gas

A sfdctor de disminucion de velocidad de descarga
p=factor de eficiencia de combustién
X¢ = factor de emisividad

una tuberia.

El valor o priorizaciéon de estas areas es un elemento
importante de la valoracion de riesgo. La determinacion dé
la probabilidad de la falla es el otro elemento importante del
valoraciones de riesgo (véase las secciones 4 y 5).

3.3 Factores a considerar en la evaluacion
de consecuencias

Al evaluar las consecuencias de upa falla dentro de la
zona del impacto, el operador congiderara, por lo menos,
lo siguiente:

(a) densidad de poblacion

(b) proximidad de la poblacién a la tuberia (consideracion
que incluye barreras astificiales o naturales que pueden
proporcionar un cierte nivel de proteccién)

(c) proximidad de.pdblaciones con la movilidad limitada
o disminuida ((p," ej.: hospitales, escuelas, jardines de
infantes, asilos’de ancianos, prisiones, dreas recreacionales),
particularmente en dreas exteriores desprotegidas

(d) ddios a la propiedad

(e)'danos ambientales

(f) efectos de fugas de gas sin ignicion

(g) seguridad del suministro de gas (p. ej.: impacto de la
interrupcion del servicio)

(h) conveniencia y necesidad publicas

(i) potencial de fallas secundarias

Observe que las consecuencias pueden variar segtin la
composicion del gas transportado y como resultado de
como el gas se descomprime. Cuanto mas rico sea el gas,
mas importantes serdn los defectos y las propiedades de los
materiales en la representacion de las caracteristicas de la falla.

4 RECOLECCION, REVISION E INTEGRACION
DE DATOS

4.1 General

Esta seccién proporciona un proceso sistematico para los
operadores de tuberias para recolectar y utilizar con eficacia
datos necesarios parala valoracion de riesgo. Una comprension
y conocimientos adecuados de la instalacion son componentes
esenciales de un programa de gestion de integridad basado
en el desempeio. Ademas, la informacion sobre el historial
operativo, las condiciones de terreno alrededor de la tuberia,
las técnicas de mitigacion utilizadas y revisiones de los

proceqm/procedimientos, es también necesaria. Los datos

En un programa basado en el desempefio, el operador
puede considerar modelos alternativos que calculen areas
del impacto y consideren factores adicionales, tales como la
profundidad del entierro de la tuberia, lo que puede reducir
areas de impacto. El operador contara el nimero de casas
y de apartamentos individuales en edificios dentro del

8

son un elemento esencial en el proceso de toma de decisién
necesario para la implementaciéon del programa. Cuando el
operador carece de informacion suficiente, o la calidad de los
datos estd por debajo delo requerido, el operador debera seguir
los procesos basados en prescripciones seguin las indicaciones
del Apéndice A No Obligatorio.
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Figura3. Area potencial de impacto

Area potencial de impacto
(dentro de las lineas punteadas)

1000 pies

Escuela

(304.8 m)

660 pies
(201.16 m)

300 pies
(91.44-m)

Tuberfa

NOTA GENERAL:

Los procedimientos del operador de tuberias, los planes de
operacion y mantenimiento, la informacion de incidentes, asi
como otros documentos del operador, especifican y requieren
la recoleccién de datos que sean apropiados para la valoracién
de integridad/riesgo. La integracion de los datos obtenidos es
esencial para obtener una informacién completa y exacta¢qiie
se requiere para un programa de gestion de integridad.

4.2 Requisitos de los datos.

El operador tendra un plan apropiado para recolectar todos
los conjuntos de datos. El operador debeyprimero recoger
aquellos datos requeridos para realizar un valoraciones de
riesgo (véase la seccion 5). La impleméntacion del programa de
gestion de integridad conducird alagecoleccion y priorizacion
de los elementos de datos adicionales requeridos para un
mejor y mas completo entefidimiento de la forma de prevenir/
mitigar las amenazas de la_tuberia.

4.2.1 Programasprescriptivos de gestion de Integridad.

Informaciop~limitada serd recolectada para evaluar
cada amenazan un programa prescriptivo de la gestion
de integridad. Las listas de los datos se proporcionan en el
Apéndice A No Obligatorio paracadaamenazay se resumen en
la/Tabla 1. Todos los elementos de datos especificados estaran
disponibles para cada amenaza para realizar la valoracion
de riesgo.

Si tales datos no estin disponibles, se asumird que la

Este diagrama representa el resultado para una tuberia de 30 pulgadas (762,mta)*¢on una MAOP de 1,000 psig (6900 kPa).

tuberias para los programas de gestion de integridad basados
en el(desempeio. Sin embargo, el operador recolectara,
cofmo minimo, los datos especificados en los requisitos de
los/ programas prescriptivos. La cantidad y los elementos de
datos especificos variaran entre los operadores, y dentro del
sistema dado de la tuberia. Métodos cada vez mas complejos
de valoraciones de riesgo son aplicados en la gestion de
integridad basados en el desempefio que los programas
requieren mas datos que aquellos enumerados en el Apéndice
A. No Obligatorio.

Inicialmente, el énfasis estara en recolectar los datos
necesarios para evaluar dreas que sean motivo de preocupacion
y otras dreas especificas de alto riesgo. El operador recolectara
los datos necesarios para realizar una valoracion de integridad
del sistema en forma completa y cualesquier dato adicional
requerido para los andlisis generales de la tuberia y del riesgo
de la instalacion. Estos datos entonces se integran a los datos
iniciales. El volumen y los tipos de datos creceran conforme el
plan sea implementado tras aios de funcionamiento.

4.3 Fuentes de datos

Los datos necesarios para los programas de gestion de
integridad se pueden obtener de la compaiiia operadora
y de fuentes externas (p. ej: datos a nivel industrial).
Generalmente, la documentacion que contiene los elementos
de datos requeridos se encuentra en la documentaciéon de
disefio y de construccion y en los expedientes operacionales y
de mantenimiento vigentes.

amenaza particular se aplica al segmento de tuberia que esta
siendo evaluado.

4.2.2 Programas de gestion de integridad basados en
el desempeiio. No hay una lista estindar de los elementos
de datos requeridos que se aplique a todos los sistemas de

9

Ulld lc‘/ibil:lll dC tUddD 1(1) IULdliLd\/iUlle PUtCllbiale \.1L1C
podrian contener estos expedientes podria ser necesaria
para documentar cual estd disponible, su forma (incluyendo
unidades o sistema de la referencia) y también para
determinar si existen deficiencias significativas en los datos.
Si se encuentran deficiencias, deben planificarse acciones
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conforme su importancia para obtener los datos. Esto puede
demandar esfuerzos adicionales en inspecciones y recoleccion
de datos de campo.

Los sistemas de informacién administrativa SIA (en inglés,

bases de datos geograficos (Sistemas Georreferenciados) (en
inglés, GIS: Geographical Information System,) existentes,
asi como los resultados de cualquier valoraciones de riesgo
previo existente, o de evaluacién de amenazas son también
fuentes de datos utiles. Un entendimiento significativo
también puede ser obtenido de expertos en la materia asi
como de aquellos que se encuentran involucrados en la
valoracion de riesgos y los procesos asociados a la gestion de

Tabla1 Elementos de datos para el programa
de laintegridad de tuberias prescriptivo

Categoria Datos
Informacion Espesor de pared de la tuberia
de atributo Didmetro

Tipo de costura y factor de union
Fabricante

Fecha de fabricacién
Propiedades del material
Propiedades del equipamiento

Afo de instalacion

Método de doblado (bending)

Método de ensamble, procedimiento
y resultados de inspeccién

Profundidad de tendido

Cruces/encamisados

Prueba de presién

Métodos de recubrimiento en terreno

Tipo de suelo, relleno

Informes de inspeccion

Proteccion catédica instalada

Tipo de recubrimiento

Calidad del gas
Caudal
Presiones normales mréxithas y minimas
de operacion
Historial de escape/fallas
Estado de recubrimiento
Funcionaniiento del sistema
de CP (proteccion catodica)
Temperatura de pared de tuberia
Informes de inspeccion de la tuberia
Supervision de corrosion de OD/ID (didmetro
exterior/interior)
Fluctuaciones de presion
Funcionamiento de Regulador/Alivio
Intervenciones no autorizadas
Reparaciones
Vandalismo
Fuerzas externas

Construccion

Operacional

IRspeccion Pruebas de presion
Inspecciones en linea

Inspecciones con herramientas verificadoras de

Tabla2 Fuentes de datos tipicas
para los programas de la integridad de tuberias
Diagramas de proceso e instrumentacion (P&ID)

Planos de alineamiento o tendido de la tuberia
i iginales del inspector de |a construccion

Fotografias aéreas de la tuberia
Planos/mapas de la instalacion

Planos segun se construy6

Certificados de materiales

Informes/planos de inspeccién

Informes relativos a la condicion de seguridad
Estandares/especificaciones del operador

Estandares/especificaciones de la industria
Procedimientos de O&M (Operaciéon y Mantenimiento)
Planes de respuesta a la emergencia

Expedientes de inspeccion

Informes /expedientes de pruebas

Informes de incidente
Expedientes de conformidad
Informes de disefio/de ingenieria
Evaluaciones técnicas

Datos del fabricante del equipo

integridad. Los analisis de las causas basales de fallas previas
son una fuente,valiosa de informacién. Ello puede reflejar
necesidades*adicionales en la calificacién y entrenamiento
del personak:

Datos ‘valiosos para la puesta en préctica del programa de
geStion de integridad pueden obtenerse de fuentes externas.
Estas pueden incluir los informes de las autoridades
responsables, de bases de datos que incluyen la informacion tal
como tipos de suelo, demografia e hidrologia, como ejemplos.
Los centros de investigacion también pueden proporcionar
informacion relevante que puede ser utilizada en un programa
de gestion de integridad. Los consorcios de la industria y otros
operadores pueden también ser fuentes de informacién dtiles.

Las fuentes de datos de la Tabla 2 son necesarias para iniciar
un programa gestion de integridad. A que se va desarrollando
e implementando el programa de gestién, nuevos datos
adicionales estaran disponibles. Estos incluirdn la inspeccion,
la revisién y evaluacion de los datos obtenidos del programa
de gestion de integridad y los datos que se utilizan para el
desarrollo de parametros de desempefio que se cubren en la
seccién 9.

4.4 Recoleccion, revision y analisis de datos

Un plan para recolectar, revisar y analizar los datos
debe ser desarrollado y puesto en funcionamiento desde la
concepcion del esfuerzo en la toma de datos. Estos procesos
son necesarios para verificar la calidad y la consistencia de los
datos. Los registros deben ser mantenidos a través del proceso

geometria

Inspecciones de excavacion en forma de
campana

Inspecciones del CP (CIS)

Inspecciones de condicion de recubrimiento
(DCVG)

Auditorias y revisiones

10

que identifica de donde provienen y cual es la consistencia
de los datos que se utilizan en el proceso de la valoracion de
riesgo, de forma que su impacto potencial en la variabilidad
y la exactitud de los resultados del analisis puedan ser
considerados. Esto se conoce a menudo como metadatos o
informacién acerca de los datos.
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Debe determinarse la resolucion y las unidades de los
datos. La consistencia de las unidades es esencial para la
integracion. Cualquier esfuerzo se debe realizar para utilizar
todos los datos reales para la tuberia o la instalacion. Utilizar
generalizaciones en lugar de elementos de datos especificos

determinar la necesidad y el tipo de medidas de la mitigacién
a ser utilizado.

La integracion de datos también se puede lograr manual
o graficamente. Un ejemplo de la integracion manual es el
sobreponer circulos que representan escalonadamente el drea

debe ser evitado.

Otra consideracion de la recoleccién de datos es si la
antigiiedad de los datos invalida su aplicabilidad ala amenaza.
Los datos referentes a amenazas que dependen del tiempo, tales
como corrosién o grietas debido a la corrosién por tensién
(SCC, Stress Corrosion Cracking), pueden no ser relevantes
si fueron recogidos muchos afnos antes de que el programa
de gestion de integridad fuera desarrollado. Las amenazas
estables o independientes del tiempo no son dependientes del
tiempo, por lo que datos anteriores son aplicables.

La no disponibilidad de datos identificados no es una
justificacion para la exclusion de una amenaza de la integridad
del programa de gestion. Dependiendo de la importancia de
los datos, nuevas actividades de inspeccion o datos adicionales
de terreno, pueden ser necesarias.

4.5 Integracion de los datos

Los elementos de datos individuales seran reunidos y
analizados en su contexto para determinar el real valor de
la gestion de integridad y de la valoracion de riesgo. Una
fortaleza importante de un programa eficaz de gestion de
integridad se basa en su capacidad de combinar y de utilizar
los elementos de datos multiples obtenidos de varias fuentes
para proporcionar un grado adecuado de confianza que una
amenaza especifica puede o puede no aplicar en un segirento
de la tuberia. Puede conducir también a un analisis niejorado
del riesgo total.

Para aplicaciones del programa gestién de.integridad, uno
de los primeros pasos de la integracion de(lgs datos incluye el
desarrollo de un sistema comun de référencia (y de unidades
consistentes de medidas) que permitira que los elementos de
datos de varias fuentes se combinen’y asocien exactamente en
localizaciones comunes de latuberia. Por ejemplo, los datos de
inspeccion en linea (ILI, Jn\Line Inspection) puede referirse a
la distancia recorrida ado largo del interior dela tuberia (cuenta
de rueda), lo que puede ser dificil de combinar directamente
con inspeccione§ sobre la linea tales como inspecciones de
intervalos cerfados (CIS, Close Interval Survey) a las que son
referenciadasias localizaciones de estaciones de ingenieria.

La Tabla1 describe los elementos de datos que se pueden
evaluar-de una manera estructurada para determinar si una
amenaza particular es aplicable al drea de preocupacién o
del segmento que es considerado. Inicialmente, esto se puede
lograr sin el uso de los datos de inspeccion y puede incluir
solamentelos atributos dela tuberia y de datos de construccion

de impacto potencial (véase el parrafo 3) sobre la fotografia
del aérea de la tuberia a fin de determinar el rea potencial.del
impacto. La integracién gréfica puede ser lograda cargando
elementos de datos relacionados con el riesgo en un sistema
MIS/GIS y sobreponerlos graficamente para gstablecer la
localizacién de una amenaza especifica. Dépendiendo de
la resolucion de los datos utilizados, esto\se*puede aplicar
a las dreas locales o a segmentos mas.'grandes. Programas
de software mas especializados en la <integracion de datos
también se encuentran disponiblés;Jo que facilita su uso en
analisis combinados. Las ventajaside la integracion de datos se
ilustran en los siguientes hipotéticos ejemplos:

EJEMPLOS:

(1) Enlarevisién dedatos’de una inspeccion en linea (ILI), un operador
sospecha danos mecanicos$ en el cuadrante superior de una tuberfa en un
campo cultivado. Egambién sabido que el granjero ha estado arando en
esta drea y quelda‘profundidad de la cubierta puede reducirse. Cada uno de
estos hechaos_tomados individualmente proporciona una cierta indicacién
del daflogneanico posible, pero como grupo el resultado es mds definitivo.

(2) Un/eperador sospecha que existe un posible problema de corrosion
endipa tuberia de gran diametro situada en un area poblada. Sin embargo,
an"\CIS (CIS, Close Interval Survey) indica buena cobertura catddica de
la“proteccion en el area. Se realiza una inspeccion directa del gradiente
del voltaje de la corriente (DCVG) para determinar la condicién del
recubrimiento y ésta revela que las soldaduras estaban revestidas con cinta'y
que estan en condiciones de deterioro. Los resultados del CIS no indicaron
una situacion potencial que afectase la integridad, pero la integracion de los
datos previno posibles conclusiones incorrectas.

5 VALORACION DE RIESGOS

5.1 Introduccion

Las valoraciones de riesgo serdn realizadas para las tuberias
y las instalaciones relacionadas. Las valoraciones de riesgo
se requieren para ambos programas de gestion de integridad
prescriptivos y basados en el desempeiio.

Para los programas prescriptivos, las valoraciones de riesgo
se utilizan sobre todo para dar prioridad a las actividades del
plan de gestion de integridad. Ayudan a organizar datos y la
informacion para tomar decisiones.

Paralos programas basados en el desempeno, las valoraciones
de riesgo responden a los propositos siguientes:

(a) para organizar datos y la informacion para ayudar a
operadores a dar prioridad y planear actividades.

(b) para determinar qué inspeccién, prevenciéon y/o
actividades de la mitigacion seran realizadas y cuando.

senalados en la Tabla 1. Hasta que otra informacion, tal como
los datos de inspeccidn, esté disponible, un paso adicional de
integracion puede ser realizado para confirmar la inferencia
anterior referente a la validez de la amenaza presumida.
Tal integracion de los datos es también muy eficaz para

11
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5.2 Definicion el proceso también evita enfocarse en eventos probablemente
menos catastroficos, ya que pasa por alto escenarios

El operador seguira la seccion 5 en su totalidad para realizar )
mads probables.

un programa de gestion de integridad basado en el desemperio.
Un programa prescriptivo de gestion de integridad serd

Cd d(1O USd c(u O Cl d(1O C C d C O %

(0 10
en el Apéndice A No Obligatorio. Como parte integral de cualquier programa de gestiéon de
El riesgo se describe tipicamente como el producto de dos integridad de tuberias, un proceso eficaz de la valoracion
factores primarios: la eventualidad de la falla (o probabilidad) del riesgo proporcionard las estimaciones de riesgo para
de que un cierto acontecimiento adverso ocurra y las facilitar la toma de decisiones. Cuando estan debidamente
consecuencias que resulten de ese acontecimiento. Un método  implementados, los métodos de valoracion del riesgo-pueden

de describir el riesgo es ser métodos analiticos muy poderosos, ya que_utilizan una
variedad de datos, lo que proporciona una mejoy omprension
Riesgo; = P; X C; para una sola amenaza de la naturaleza y de las localizaciones de riesgos a lo largo de

Ri i i x C) las catesorfas 12 9 de | una tuberia o dentro de una instalacion.
1€sg0 = i X i) para las categorias 1 a € la amenaza . 3 .1
80 = Vi X tJP & No se puede apoyar unicamente en lds métodosvaloracionde

Riesgo ;?tal dcel Segg‘ent(’c by C riesgos por si mismos para establecer éstimaciones del riesgo,
=P; x + Py x + ...+ Py x (e . . [
! prr2t o0 o0 para tratar o para mitigar riesgos sabidos. Los métodos de

Donde valoracion de riesgos se deben titilizar conjuntamente con el
C = consecuencia de la falla personal bien capacitado-(lo9expertos en la materia y aquellos
P =probabilidad de la falla familiarizados con Jas“instalaciones) que regularmente

1 a9 = categoria de la amenaza de la falta (véase el parrafo 2.2) analizan la entrada’de datos, las consideraciones y los

resultados de lasValoraciones de riesgo. Estos analisis basados
en la experienecia permiten validar los resultados de las
valoraciongsde riesgo con otros factores relevantes que no
estan incluidos en el proceso, el impacto de las consideraciones
o la potencial variabilidad del riesgo causado por informacién
incempleta o estimada. Estos procesos y sus resultados seran
documentados en el plan gestion de integridad.

Una parte integral del proceso de valoracion del riesgo es
la incorporacion de elementos de datos adicionales o cambios
en los datos de una instalacion. Para asegurar actualizaciones
Cuando se aplica a tuberias e instalaciones, la valoracion del ~ regulares, el operador incorporara el proceso de la valoracion

El método de las valoraciones de riesgo utilizado tratard las
nueve categorias de laamenaza o cada una de las 21 amenazas
individuales del sistema de la tuberia. Las consecuencias
del riesgo consideran tipicamente componentes tales como
el impacto potencial del acontecimiento en las personas,
propiedades, negocios y el medio ambiente, segun lo senala
la seccion 3.

5.3 Objetivos de la valoracion de riesgo

riesgo tiene los siguientes objetivos: del riesgo a los informes e informes de terreno existentes, de
(a) priorizacién de tuberias/segmentos paralprogramar las  ingenieria y de actualizaciéon de planos de la instalacién, e
valoraciones de integridad y las acciones de.mitigacion. incorporara procesos adicionales como sea necesario (véase

(b) analisis de los beneficios derivados de la accién laseccion 11).
de mitigacion

(c) determinacion de las médidas de mitigacion mds 5.5 Enfoque de lavaloracién de riesgo
efectivas para las amenazas identificadas

(d) analisis del impacto ¢n [aintegridad debido a intervalos
de inspeccion modificados

(e) analisis de la utilizacion o la necesidad de metodologias
alternativas de ingpedcion

(f) asignaciéfmas eficaz de recursos

La valoracién del riesgo proporciona una medida que
evalta el impacto potencial de diversos tipos de incidentes y
la probabilidad de que tales acontecimientos puedan ocurrir.
Terter\tal medida apoya el proceso de gestion de integridad,
loZque facilita las decisiones racionales y consistentes.

(a) Para organizar las evaluaciones de integridad para los
segmentos de la tuberia que son de preocupacién, se debe
establecer una prioridad de riesgo. Este valor del riesgo se
compone de un numero que refleja la probabilidad completa de
fallaydeun niimero quereflejalas consecuencias. Elanalisis del
riesgo puede ser bastante simple con los valores que van entre 1
y 3 (lo que refleja probabilidades y consecuencias alto, medio y
baja), o puede ser mas complejo e implicar un rango mas amplio
para proporcionar una mayor diferenciacion entre segmentos
de tuberia.

Multiplicar los numeros relativos de probabilidad y de

localizaciones y evaluar su integridad y los resultantes actos
de mitigacion. Examinar ambos factores de riesgo primario
(probabilidad y consecuencias) evita el centrarse solamente en
los problemas mas visibles o de mayor frecuencia que ocurren,
lo que evita no hacer caso de acontecimientos potenciales que
podrian causar dano significativamente mayor. En cambio,

para el segmento y una prioridad relativa para su evaluacion.

(b) Un operador debera utilizar uno o mas de los enfoques
siguientes a la valoracién del riesgo consistentes con los
objetivos de un programa de gestién de integridad. Estos
enfoques se enumeran en una jerarquia de menor a mayor
segun la complejidad, la sofisticacién y los requisitos de datos.
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Estos enfoques a la valoracion del riesgo se basan en expertos
del tema, evaluaciones relativas, evaluaciones del escenario y
evaluaciones probabilisticas. Los parrafos siguientes describen
los métodos de la valoracion de riesgo para los cuatro
enfoques enumerados:

(c) Todos los enfoques de la valoracion del riesgo descritos
anteriormente tienen los siguientes componentes comunes:

(1) identifican los acontecimientos o las condiciones
potenciales que podrian amenazar integridad del sistema

(2) evaldan la eventualidad de falla v consecuencias

(1) Expertos del tema (En inglés, SME, Subject Matter
Experts). Se pueden utilizar expertos de la compania
operadora o de los consultores, junto con informacién
obtenida de literatura técnica, para proporcionar un valor
numérico relativo que describa la probabilidad de falla
para cada consecuencia de una amenaza. Los expertos son
utilizados por el operador para analizar cada segmento
de tuberia, asignar valores relativos de probabilidad y de
consecuencia, y para calcular el riesgo relativo.

(2) Modelos relativos de evaluacién. Este tipo de
evaluaciones se construyen sobre la experiencia especifica
en la tuberia y de mayores datos e incluyen el desarrollo de
modelos de riesgo que tratan las amenazas conocidas que
histéricamente han afectado las operaciones de la tuberia.
Este método relativo basado en datos utiliza los modelos que
identifican y cuantifican las amenazas y las consecuencias
relativas a operaciones histéricas de la tuberia. Estos
enfoques se consideran modelos relativos de riesgo, puesto
que los resultados de riesgo se comparan con los resultados
generados del mismo modelo. Proporcionan una graduacién
de riesgo para el proceso de toma de decision en la gestion de
integridad. Estos modelos utilizan algoritmos que valoran
las mayores amenazas y consecuencias proporcionandq
suficientes datos para darles una significativa evaluacion’
Los modelos relativos de evaluaciéon son mas complejos y
requieren datos mds especificos del sistema de tuberias que
los enfoques basados en los expertos. El enfoque*de riesgo
relativo a la valoracion del riesgo, el modelo yles resultados
obtenidos debe ser documentado en el programa gestion
de integridad.

(3) Modelos basados en el escendrtio. Este enfoque de la
valoracion del riesgo crea modelos que generan unadescripcion
de un acontecimiento o una serie de acontecimientos que
conducen a un nivel del riesgo, e incluye la eventualidad y
consecuencias de tales acontecimientos. Este método incluye
generalmente la construcciéon de arboles de acontecimiento,
arboles de decisiony.drboles de fallas. De estas construcciones,
se determinandes-valores del riesgo.

(4) Modeles” probabilisticos. Este enfoque es el mas
complejey-exigente con respecto a los requisitos de datos.
El restltado de riesgo se proporciona en un formato que
se, Gompara con las probabilidades aceptables del riesgo
&stablecidas por el operador, en vez de utilizar una base
comparativa.

Es responsabilidad del operador el aplicar el nivel de los

(3) permiten la graduacién del riesgo e identificacion de
las amenazas especificas que influencian o conducen al riesgo

(4) conducen a la identificacion de las valoraciofiés-de
riesgo de integridad y/o a las opciones de mitigacion

(5) prevén un mecanismo de retroalimentacién de datos

(6) proporcionan una estructura y una’puesta al dia
continua para las valoraciones del riesgo

Algunos enfoques de la valoracion de Tiesgos consideran la

eventualidad y las consecuencias del dane, pero no consideran
si la falla ocurre como un escape ® ruptura. Las rupturas
tienen mds potencial de dano qae’los escapes. Por lo tanto,
cuando un enfoque de valotagion del riesgo no considera si
una falla puede ocurrir come un escape o ruptura, siempre se
debe asumir el peor caso de ruptura.

5.6 Valoracionde riesgo

5.6.1 Andlisis del riesgo para programas prescriptivos de
gestion devintegridad. Los andlisis del riesgo desarrollados
para un\programa prescriptivo de gestion de integridad se
utilizan para dar prioridad a las evaluaciones de integridad de
Segmentos de tuberia.

Una vez establecida la integridad de un segmento el periodo
de reinspeccion se especifica en la Tabla 3. Los analisis del
riesgo para programas prescriptivos de gestion de integridad
conjuntos minimos de informacién. No pueden ser utilizados
para aumentar los periodos de reinspeccion.

Cuando el operador sigue los periodos establecidos por
prescripcion, una aproximacion de valoracion del riesgo mas
simplista brindada en el parrafo 5.5 se considera apropiada.

5.6.2 Andlisis del riesgo para programas de gestion de
integridad basados en el desempefio. Los programas de gestion
de integridad basados en el desempefio daran prioridad a las
evaluaciones de integridad iniciales utilizando cualquiera de
los métodos descritos en el parrafo 5.5.

Los analisis del riesgo para los programas de gestién de
integridad basados en desempefio se pueden también utilizar
como base para establecer periodos de inspeccion. Tales
analisis del riesgo requeriran mas elementos de datos que
los requeridos en analisis senalados en el Apéndice A No
Obligatorio u otros mds detallados. Los resultados de estos
analisis se pueden también utilizar para evaluar métodos
alternativos de mitigacion y prevencion y su programacion.

Una estrategia inicial para un operador con una minima
experiencia que usa métodos estructurados del analisis del

metodos de [a valoracion de integridad/ riesgo que resuelve
las necesidades del programa de gestiéon de integridad. Mas
de un tipo de modelo se puede utilizar por el operador en
un sistema. Un entendimiento acabado de las fortalezas y de
las limitaciones de cada método de valoracién del riesgo es
necesario antes de adoptar una estrategia a largo plazo.

13

riesgo podria incluir adoptar un enfoque mas simple para
el corto plazo, tal como uno basado en el conocimiento, o
uno de riesgo relativo. En la medida que se obtengan datos
y experiencia adicionales el operador podra realizar una
transicion a un método de evaluacion mas apropiado.
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5.7 Caracteristicas del enfoque de una valoracion
deriesgo eficaz proceso de mejoramiento continuo. Una retroalimentacion
eficaz es un componente esencial del proceso en la validacion
, [ . o continua del modelo de riesgo. Ademas, el modelo debe ser
nimero de caracteristicas generales existen y contribuirdn a

. - . . adaptable y ajustable para acomodar nuevas amenazas.
la mayor eficacia de un programa de la gestion de integridad, P v °p

Considerando los objetivos resumidos en el parrafo 5.3, un

5 o de valoracién del
S€a_€SIc PIesScriplivo O basado ¢l ¢l dcsempeno.  Estas

o L riesgo serd rigurosa y completamente documentado para
caracteristicas incluyen lo siguiente:

) . . roporcionar el respaldo y la justificaciéon técnica de los
(a) Atributos. Cualquier enfoque de la valoracion del prop paldo y fa just .
. . . . . métodos y los procedimientos utilizados y su impacto ¢én
riesgo contendrd una ldgica definida y serd estructurada L. L .
. Th e decisiones de acuerdo con las estimaciones de riesgoy, Tal
para proporcionar un analisis completo, exacto y objetivo del . ..
. ) . . como el proceso de riesgo en si mismo, el documentase'debe
riesgo. Algunos métodos de riesgo requieren una estructura ) o . .
P . . actualizar periddicamente en la medida que se_ihcerporen
mas rigida (y considerablemente mas datos de entrada). Los

, .. . modificaciones o cambios al proceso de riesgo.
métodos basados en el conocimiento son menos rigurosos o e
. . L. L . (h) Determinaciones hipotéticas. Un modelo eficaz de
al aplicarse y requieren mads informacién a ser ingresada

. .o riesgo debe contener la estructura necesaria para realizar
por los expertos de en la materia. Todos ellos seguirdn una

. . , , calculos del tipo hipotéticas. Esta”)estructura puede
estructura establecida y consideraran las nueve categorias de : L :
f . proporcionar las estimaciones de 10§ efectos de cambios a
las amenazas a la tuberia y sus consecuencias.

(b) Recursos. Se asignard el personal adecuado, y los través del tiempo y los beneficiosen ld reduccion del riesgo o

. . 1 - de las medidas correctivas.
tiempos se definirdn a fin de permitir la implementacién del ) o .
. . . (i) Factores de incidenciar-JTodas las amenazas y consecuen-
enfoque seleccionado y futuras consideraciones.

N ) ) L . cias contenidas en un proceso de evaluacion relativa de riesgo
(c) Historial de funcionamiento mitigacion. Cualquier . ] . . . C
- . . . no deben tener el miSmo nivel de influencia en la estimacion
valoracion de riesgo debe considerar la frecuencia y las . .
. . del riesgo. Por lo tanto, un sistema estructurado de los factores
consecuencias de eventos pasados. Preferiblemente, esto O L. .
o . . . . que inciden ysus~valores sera incluido en cada componente
debe incluir el sistema especifico de la tuberia o un sistema / . . o
o : . de la valoraéion del riesgo, incluyendo tanto la probabilidad de
similar, pero otros datos de la industria pueden puede ser .
s . . o falla y comeJsus consecuencias. Tales factores se pueden basar
utilizados cuando no hay suficiente informacion inicial. ¢ . ] .
. . iy . . . en expefiencia operacional, las opiniones de los expertos en la
Ademas, el método de la valoracion de riesgo considerara

. . ) o, i maférid, o la experiencia de la industria.
cualquier accién correctiva o de mitigacion de riesgo que haya X ) .
. . (j) Estructura. Cualquier proceso de valoracion del
ocurrido previamente.

. . . riesgo proporcionard, como minimo, la capacidad de poder
(d) Capacidad predictiva. Para ser eficaz, un método de g0 prop . 3 cap P
- . . . comparar y de priorizar el resultado de riesgo para respaldar el
valoracion del riesgo debe poder identificar amenazas, & la - - . .
. . , . . . proceso de decisiones del programa de gestion de integridad.
integridad de la tuberia no consideradas previamente. Debera - L CoS
1 . .. . También debe estar en condiciones de soportar varios tipos de
ser capaz de utilizar (o integrar) los datos de varias inspecciones . . . .
, h S ; evaluaciones y de comparaciones de datos, estableciendo qué
de la tuberia para proporcionar las estimaciones del\riesgo que . . . .
: amenazas o factores particulares tienen una mayor influencia
pueden resultar de las amenazas que no se‘han reconocido . ) .
. . L . en el resultado. El proceso del valoracién del riesgo debera
previamente como dreas problemdticas “potenciales. Otro

. . serd estructurado, documentado y comprobable.
enfoque valioso es el uso de tendenciasydonde los resultados S .
. . , . (k) Segmentacién. Un proceso eficaz de valoracion del
de las inspecciones, exdmenes y evaluaciones se recogen en un . . . - N
. . . riesgo incorporara suficiente resolucion del tamafo del
cierto plazo para predecir las condiciones futuras. . . , .
. . s segmento de tuberia para analizar datos segun existan a lo
(e) Confianza del riesgo. Cualquier dato utilizado en un , e e .
. ; - largo de la tuberia. Tal analisis facilitard la localizacién puntual
proceso del valoracion del riesgo sera verificado y comprobado ) . . ) .
. . . . - de las areas de riesgo elevado que pudieran necesitar atencion
para determinar su exactitud (véase el parrafo 12). Informacion . . L. L .
. - . inmediata. Para los propositos de valoracion del riesgo, las
inexacta producira uf yesultado menos acertado del riesgo.

. longitudes de 1 tenderse desde al
Para datos faltantés 0 dudosos, el operador debe determinar ongitudes de los segmentos pueden extenderse desde algunos

. o pies a millas, dependiendo de las caracteristicas de la tuberia, su
y documentar los-valores por defecto que seran utilizados y la )
. - . . ambiente y a otros datos.
razon del perqué fueron elegidos. El operador debe elegir los . ) .,
. Otro requisito del modelo involucra la relaciéon con la
valores por.defecto que conservadoramente reflejen los valores . . . .
. . . capacidad de actualizar el modelo de riesgo para incorporar
de otrQs segmentos similares en tuberia o en el sistema del

. la mitigacion u otra accion que cambia el riesgo en una
operador. Estos valores conservadores pueden elevar el riesgo . . . .
, . - longitud particular. Esto puede ser ilustrado si se asume que
de’la tuberfa y animar a la accién que obtenga datos exactos.

En la medida que se obtienen los datos, las incertidumbres se han identificado dos segmentos de un largo de una milla Y

. . . adyacentes. Suponga que se ha procedido al reemplazo de una
seran eliminadas y los valores de riesgo resultantes pueden , .
ser reducidos tuberia desde el punto medio de uno de los segmentos a un

(f) Retroalimentacién. Uno de los pasos mds importantes cierto punto dentro del otro. Para incorporar la reduccion de
de un andlisis eficaz del riesgo es la retroalimentacién, riesgo, la longitud de la tuberia que abarca estos dos segmentos

. . - . ) ahora se convierte en cuatro segmentos para el analisis del
Cualquier método de valoracion del riesgo el método no puede . ) e

. : e riesgo. Esto se denomina segmentacién dindmica.
ser considerado como una herramienta estética, sino como un
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Tabla3 Periodos de valoracion de integridad:
Amenazas dependientes del tiempo, plan prescriptivo de gestién de integridad

Criterios

Presion de operacion

Perioto-taiios) Presiémd o bre-38%} Presiémd o

Técnica de inspeccion [nota(1)] sobre 50% SMYS 50% SMYS inferior al 30% SMYS
Prueba hidrostética 5 TP a 1.25 veces MOAP TP a 1.39 veces MOAP TP a 1.65 veces MOAP
[nota(2)] [nota(2)] [nota(2)]
10 TP a 1.39 veces MOAP TP a 1.65 veces MOAP TP a 2.20 veces MOAP
[nota(2)] [nota(2)] [nota(2)]
15 No permitido TP a2.00 veces MOAP TP a 2.75 veces MOAR
[nota(2)] [nota(2)]
20 No permitido No permitido TP a 3.33 veces MOAP
[nota2)}
Inspeccion en linea 5 TP a 1.25 veces MOAP P¢ por encima de 1.39 veces Pf por encima de 1.65 veces
[nota(3)] MOAP [nota(3)] MOAP [nota(3)]
10 TP a 1.39 veces MOAP P¢ por encima de 1.65 veces Pgpor encima de 2.20 veces
[nota(3)] MOAP [nota(3)] MOAP [nota(3)]
15 No permitido P¢ por encima de 2.00 vecés Pf por encima de 2.75 veces
MOAP [nota(3)] MOAP [nota(3)]
20 No permitido No permitido P¢ por encima de 3.33 veces
MOAP [nota(3)]
Evaluacion directa 5 Muestra de indicaciones Muestra de indicaciones Muestra de indicaciones
examinada [nota(4)] examinada [nota(4)] examinada [nota(4)]
10 Todas las indicaciones Muestrade indicaciones Muestra de indicaciones
examinadas examinada [nota(4)] examinada [nota(4)]
15 No permitido Todas las indicaciones Todas las indicaciones
examinadas examinadas
20 No permitido No permitido Todas las indicaciones
examinadas

NOTAS:

(1) Los intervalos son maximos y pueden ser inferiores, dependiendode las reparaciones realizadas y de las actividades de prevencion aplicadas.
Ademas, ciertas amenazas pueden ser extremadamente agresivas y pueden reducir perceptiblemente el intervalo entre las inspecciones.
La ocurrencia de una falla dependiente del tiempo requieré tina nueva e inmediata evaluacion del periodo.

(2) TP (Test Pressure) es la Prueba de Presion.

(3) Pres la presiéon pronosticada de falla seguin lo determijnado en ASME B31G o equivalente.

(4) Para el Proceso de valoracion directa, los periodos para una revision directa de indicaciones estan contenidas dentro del proceso. Estos
periodos prevén el muestreo de las indicaciones basadas en su severidad y los resultados de revisiones anteriores. A menos que se examinen
y se reparen todas las indicaciones, el periodoumaximo para reinspeccion es de 5 afos para tuberias que operen sobre el 50% SMYS
y de 10 afios para tuberias que operen perdebajo del o hasta el 50% de SMYS.

5.8 Estimaciones de rigsgo'usando métodos de evaluacion

Una descripcion-de~varios detalles y complejidades que
se asocian a diyer$es procesos de valoraciéon del riesgo se
ha proporcionado~en el parrafo 5.5. Los operadores que no
han iniciado\previamente un proceso formal de valoracion
del riesgb/pueden encontrar que una investigacion inicial es
beneficiosa. Los resultados de esta investigacion se pueden
implementar dentro de un marco de tiempo corto y focalizado
enlas partes mas importantes. Una investigacion inicial para
valoracion del riesgo puede no incluir el sistema completo de
la tuberia, pero debe limitarse a las areas con una historia de

expertos en la materia o modelos relativos simples de riesgo
segtin lo descrito en el parrafo 5.5. Un grupo de expertos en la
materia que representen operaciones de la tuberia, ingenieria
y otras bien informadas de las amenazas que pueden existir
se concentra en las amenazas potenciales y las medidas de
reduccion de riesgo que serian eficaces en el programa gestion
de integridad.

El uso de cualquier tipo de metodologia de valoracion de
riesgo se considerara un elemento de un proceso continuo
y no un acontecimiento individual y tnico. Un periodo
especificado definido por el operador se establecerd para

problemas o donde la falla podria dar lugar a consecuencias
mas severas, tales como las dareas de preocupaciéon. La
valoracion del riesgo y la recolecciéon de datos se pueden
entonces centrar en las amenazas mas probables sin requerir
un detalle excesivo. Para este enfoque con una investigacion
inicial para la valoraciéon del riesgo se pueden ser incluir

trahtreva—evaltacion—delriesgo—delsistema—integro—pero
no superara el intervalo maximo establecido en la Tabla 3.
Segmentos que contienen indicaciones que estan programados
para ser examinados o que deban ser monitoreados deben
estar dentro de los intervalos del tiempo que mantendran la
integridad del sistema. La frecuencia de la reevaluacion del
sistema integro debe ser a lo menos anualmente, pero puede
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ser mas frecuente, basado en la frecuencia y la importancia
de las modificaciones de los datos. Esta reevaluacion debe
incluir todas las tuberias o segmentos incluidos en el proceso
del analisis del rlesgo, para asegurar que el resultado de la

reevaluacion y cualquier comparacion de riesgo esta sobre una
misma base equivalente.

Los procesos y los métodos de valoraciéon del riesgo
usados seran revaluados periddicamente para garantizar
que continten rindiendo resultados relevantes, exactos y
consistentes con los objetivos del programa completo de
gestion de Integridad del operador. Serdn necesarios ajustes
y mejoras de los métodos de valoraciéon del riesgo en la
medida en que una informaciéon mas completa y mds exacta
referente a las condiciones y a la historia del sistema de tuberia
esté disponible. Estos ajustes requerirdn un reanalisis de los
segmentos de tuberia incluidos en el programa de gestion
de Integridad, para asegurar que se hacen evaluaciones o
comparaciones equivalentes.

5.9 Recoleccion de datos para valoracion del riesgo

Aspectos de la recoleccion de datos se han discutido en la
seccion 4. Al analizar los resultados de las valoraciones de
riesgo, el operador puede concluir que se requieren datos
adicionales. Iteracién del proceso de valoracion del riesgo
puede ser necesaria para mejorar la claridad de los resultados,
tan bien como para confirmar el cardcter razonable de
los resultados.

La determinaciéon del riesgo de amenazas potenciales
dara lugar a la especificacion del conjunto minimo de dates
requerido para implementar el proceso de riesgo seleccionado.
Si un conjunto significativo de datos no esta dispgnible, es
posible que deban requerirse modificaciones «del' modelo
propuesto después de cuidadosamente repasariel impacto de
los datos faltantes y tomar en consideracionélefecto potencial
de las incertidumbres creadas usando.valores estimados
requeridos. Una alternativa podria‘ser utilizar elementos
de datos relacionados para hacetyuna estimacién deductiva
de la amenaza.

5.10 Priorizacion para programas de gestion de Integridad
prescriptivos y basados en el desempeiio

Un primer pase.en/'la priorizacion implica generalmente el
clasificar los resultados del riesgo de cada segmento en orden
decreciente devriesgo total. Una clasificacion similar puede
ser también alcanzada por separado considerando como
dismifidyen las consecuencias o niveles de probabilidad de
fallatEl segmento del nivel de riesgo mds alto sera asignado

con’una prioridad mas alta al decidir a donde implementar
X

puede implicar un valor extremadamente alto para una sola
amenaza, pero tener un valor mucho mas bajo para el agregado
de amenazas comparado al resto de los segmentos de tuberia.
La resolucion oportuna del unico segmento con mas alto nivel

amenaza mas alta del segmento agregado

Para los esfuerzos y los propésitos iniciales de la
investigacion, los resultados del riesgo se podian evaluan
simplemente en una base “alto-medio-bajo” o como valor
numérico. Cuando los segmentos que son comparados
tienen valores similares de riesgo, la probabilidad defalla y
las consecuencias se deben considerar por séparado. Esto
puede conducir a que al segmento con mayor consecuencia
se le asigne una prioridad mas alta. Factores incluyendo la
disponibilidad de la linea y los requisites del desempefio del
sistema pueden también influir en la priorizacién.

El plan de la integridad tarbbién” deberd considerar la
eliminacion de cualquier amenaza especifica de la valoraciéon
del riesgo. Para un progpama prescriptivo de gestion de
Integridad, los datos mfninios requeridos y los criterios para
la valoracién del riesgo’en orden a eliminar una amenaza a ser
considerada postetiormente se especifican en el Apéndice A
No Obligatorie. Programas de gestion de Integridad basados
en desempefio que utilizan métodos mas extensos de analisis
deben gomnsiderar lo siguiente para excluir una amenaza
en uprsegmento:

(@) o hay historial de amenaza que afecta un segmento
particular, o del sistema de tuberia

(b) la amenaza no se sustenta en datos o experiencia de la
industria que sean aplicables

(c) la amenaza no es implicada por los elementos
de datos relacionados

(d) la amenaza no se apoya en analisis parecidos/ similares

(e) la amenaza no es aplicable a las condiciones de
funcionamiento del sistema o del segmento

Mas especificamente, la letra (c) considera el uso de
elementos de datos relacionados para proporcionar una
indicacion de la presencia de una amenaza cuando otros
elementos de datos pueden no estar disponibles. Como un
ejemplo, para la amenaza de corrosiéon externa, multiples
datos tales como el tipo de suelo /nivel de humedad, datos de
CP, datos CIS, demanda de corriente del CP y la condiciéon
del revestimiento pueden todos ser utilizados, o si uno
es inasequible un subconjunto puede ser suficiente para
determinar si la amenaza sea considerada para ese segmento.
Letra (d) considera la evaluacién de segmentos de la tuberia
con las condiciones conocidas y similares que pueden ser
utilizadas como base para evaluar la existencia de amenazas
en tuberias con falta de datos. Letra (¢) considera el hecho que
algunos sistemas o segmentos de la tuberia no son vulnerables

Ioloraciin A0 Tt idad szl 18 dapaitiga i hn ooy A
Veloreciondetntegridad yo-aeccionesdemitigacién—También;
el operador deberd evaluar los factores de riesgo que causan
niveles de riesgo mas alto para segmentos particulares. Estos
factores se pueden considerar para ayudar a seleccionar,
priorizar y programar las localizaciones para actividades de
inspeccion tales como prueba hidrostatica, inspecciéon en
linea, Valoracion directa. Por ejemplo, un segmento de tuberia
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a clertas amenazas. Por ejemplo, basado en la investigacion
y la experiencia de la industria, las tuberias que funcionan
en niveles bajos de tension no desarrollar fallas relacionadas
con SCC.

La no disponibilidad de datos identificados no es una
justificacion para la exclusion de una amenaza del programa

(
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de integridad de gestion. Dependiendo de la importancia de
los datos, es posible que se requieran esfuerzos adicionales en
actividades de inspeccidn, o recoleccion de datos de terreno.
Ademads, una amenaza no se puede excluir sin antes considerar

caso, el aislamiento de la proteccion catod1ca en terreno rocoso
donde la corriente inyectada puede no prevenir la corrosiéon
en areas de recubrimiento dafiado debe ser considerado.

Al considerar la exclusién de una amenaza, una nota de
precaucion se debe considerar para las amenazas clasificadas
como dependientes del tiempo. Aunque tal acontecimiento no
haya ocurrido en algiin segmento determinado de la tuberia
o instalacion, el hecho que la amenaza se considera como
dependiente del tiempo debe requerir una justificacion muy
poderosa para su exclusion. Algunas amenazas, por ejemplo la
corrosion interna y el SCC, pueden no ser evidentes en forma
inmediata y pueden convertirse en una amenaza significativa
incluso después de extensos periodos de operacion.

5.11 Valoracion de Integridad y mitigacion

El proceso comienza examinando la naturaleza de los
riesgos mads significativos. Los elementos de riesgo para
cada segmento de alto riesgo deben ser considerados en
la determinacién de la opcion mds eficaz de valoracion de
integridad y/o de la mitigacion. La seccion 6 trata acerca de la
valoracion de integridad y la seccion 7 trata diversas opciones
que son de uso general para atenuar amenazas. Un recalculo
del riesgo de cada segmento después de la valoracién de
integridad y/o acciones de mitigacion se hace necesario_para
asegurar que la integridad del segmento se pueda maifitener
hasta el periodo siguiente de inspeccién.

Es necesario considerar una variedad de. opciones o de
combinaciones de evaluaciones de integridad'y de acciones
de mitigacion que apuntan directamente 4 Ja o las amenazas
primarias. También es prudente coniderar la posibilidad
de utilizar nuevas tecnologias que-’pueden proporcionar
un enfoque mds eficaz o mds comprensivo de la mitigacion
del riesgo.

5.12 Validacion

La validacion dé los resultados del andlisis del riesgo es
uno de los pasos_mds importantes de cualquier proceso de
evaluacion. Esto/debe hacerse para asegurar que los métodos
utilizados)han producido resultados utilizables y que son
consistentes con la experiencia del operador y de la industria.
Unacreevaluacion de, y una modificacion del proceso del
valoracion del riesgo serd necesaria si, como resultado del
mantenimiento o de otras actividades, se encuentran areas
que estan inadecuadamente representadas por el proceso de

como de alto o de bajo riesgo, con el proposito de determinar
silos métodos estdn caracterizando correctamente los riesgos.
La validacién puede ser obtenida considerando informacion
de otra localizacién con respecto a la condici(’)n de un

mantenimiento o act1v1dades de reparacion anteriores. Una
valoracion del riesgo especial utilizando datos conocidos
previos alas actividades de mantenimiento puede indicar $i'se
estan generando resultados significativos.

6 VALORACION DE INTEGRIDAD

6.1 General

De acuerdo con las prioridades\ determinadas por la
valoracion del riesgo, el operadorf_realizara evaluaciones de
la integridad utilizando los méfodos apropiados para este
efecto. Los métodos de valofa¢ion de integridad que pueden
ser utilizados son la inspecdion en linea, prueba de presion,
valoracion directa, uggtras metodologias que se indican en
el parrafo 6.5. El método de valoracion de integridad se basa
en las amenazas(x las cuales el segmento es susceptible. Mas
de un métode-y/o herramienta se puede requerir para tratar
todas las arfenazas en un segmento de tuberfa. A la inversa,
la inspeccion utilizando algunos de los métodos de valoracién
de integridad puede no ser la accién apropiada a tomar por
el.operador frente a ciertas amenazas. Otras acciones, tales
como prevencion, pueden proporcionar mejores resultados en
la gestion de integridad.

La secciéon 2 proporciona un listado de amenazas
organizados en tres grupos: dependientes del tiempo, estables,
e independientes del tiempo. Las amenazas dependientes del
tiempo pueden ser tratadas tipicamente utilizando cualquiera
de los métodos de valoraciéon de integridad discutidos en
esta seccion Amenazas estables, tales como los defectos de
fabricacion, pueden ser manejados con pruebas de presion,
mientras que las amenazas originadas en la construccion
y en el equipamiento se pueden tratar tipicamente por la
revision y la evaluacion de la parte especifica del equipo, de la
componente, o del empalme de tuberia. Amenazas producto
del azar no puede ser tratadas tipicamente con el uso de
cualesquiera de los métodos del valoracién de integridad
discutidos en este parrafo, pero estdn sometidas a las medidas
preventivas discutidas en la seccion 7.

El uso de un método particular de valoracion de integridad
puede encontrar indicaciones de amenazas diferentes de las
cuales la evaluacion fue concebida para tratar. Por ejemplo,
la amenaza de dafios por terceras personas es generalmente
mejor tratada con la puesta en practica de actividades
preventivas; sin embargo, una herramienta de inspeccion en
linea puede indicar una abolladura en la mitad superior de

vatoraciom det riesgo— U proceso de ta vatidaciomr det riesgo
debe ser establecido y documentado en el programa de gestion
de integridad.

Validaciones del resultado sobre el riesgo pueden ser
realizadas exitosamente realizando inspecciones, pruebas y
evaluaciones en aquellas localizaciones que se indican tanto
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ta Tuberta. La revision de ta aboiladura puede ser uma accion
apropiada para determinar si la tuberia fue dafiada debido ala
accion de terceras personas.

Es importante observar que algunos de los métodos
de valoracién de integridad discutidos en la secciéon 6
proporcionan solamente indicaciones de defectos. La revision
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con una inspeccion visual y utilizando una variedad de
técnicas no destructivas de inspeccion (NDE, Non Destructive
Examination) es necesaria y debe ser seguida por la evaluacion
de estos resultados para caracterizar el defecto. El operador
puede elegir ir directamente a la revision y evaluacion de la

que cambian rdpidamente, algunas curvaturas y cuando
un defecto es ocultado por una laminacion. Es sensible a
los desperdicios y a los depdsitos en la pared interior de las
tuberias. Las altas velocidades degradan la resolucion axial del
dimensionamiento

longitud completa del segmento de tuberia que esta siendo
evaluada, en lugar de realizar inspecciones. Por ejemplo,
el operador puede desear un examen visual a la tuberia que
esta sobre la superficie para verificar amenazas por corrosion
externa. Puesto que la tuberia es accesible para esta técnicayla
corrosion externa puede ser evaluada facilmente, la ejecucion
de una inspeccién en linea no es necesaria.

6.2 Inspeccion en linea de la tuberia

La inspeccion en linea (ILI, In line Inspection) es un
método de Valoracion de Integridad usado para localizar y
para caracterizar preliminarmente indicaciones de pérdida
del metal en una tuberia. La eficacia de la herramienta de ILI
utilizada depende de la condicién del segmento especifico
de tuberia que se examinard y de que tan bien se adapta la
herramienta a los requisitos que se fijan en los objetivos de
la inspeccién. Los parrafos siguientes discuten el uso de
herramientas de ILI para ciertas amenazas.

6.2.1 Herramientas para determinar pérdida del metal
para las amenazas de corrosién interna y externa. Para
estas amenazas, las siguientes herramientas pueden ser
utilizadas. Su eficacia es limitada por la tecnologia que
la herramienta emplea.

(a) Pérdida de flujo magnético (MFL: Magnetic Flux
Leakage), herramienta de resolucién estdndar. Satisface méjor
la deteccion de pérdida de metal que para dimensionar. La
exactitud de las dimensiones estd limitada por -el’tamaifio
del sensor. Es sensible a ciertos defectos metaltrgicos, tales
como costras y astillas. No es confiable para la’ detecciéon o
dimensionamiento de la mayoria de los defectos con excepcion
de la pérdida del metal y no es confiable\para la detecciéon o
dimensionamiento de defectos de pérdida de metal alineados
axialmente. Las altas velocidades\de’la inspecciéon degradan
exactitud del dimensionamierito,

(b) Pérdida de flujo tagnético (MFL Magnetic Flux
Leakage), herramienta (deyalta resolucién. Proporciona una
mejor exactitud de_dimlensionamiento que las herramientas
de resolucion estandar. La exactitud de medida es mejor
para defectos,eon*formas geométricas simples. La exactitud
de medidase ‘degrada donde estan presentes los hoyos o la
geometria~del defecto llega a ser compleja. Hay una cierta
capacidad de detectar defectos diferentes a la pérdida de metal,
peroia capacidad varia con las geometrias y las caracteristicas
del-defecto. No es generalmente confiable para los defectos

7
n

(d) Herramienta ultrasénica de onda de corte. Requiere de
un sistema liquido gel de acoplamiento o un sistema de acople
de ruedas. La exactitud del dimensionamiento estd limitada
por el ndmero de sensores y la complejidad del defecto, La
exactitud del dimensionamiento se degradada por la pfesencia
de inclusiones e impurezas en la pared de la tuberja:kas altas
velocidades degradan la resolucion del dimensidfiamiento.

(e) Herramienta de flujo transversal. Es mas sensible a los
defectos de pérdida de metal axialmente, alineados que las
herramientas MFL (de Pérdida de flujo ragnético) estandares
de alta resolucion. También puede ser§ensible a otros defectos
axialmente alineados. Es menos §ensible que las herramientas
estandares y de alta resolucioh de MFL a los defectos
circunferencialmente alineados. Proporciona generalmente
menos exactitud de dimensionamiento que las herramientas
de alta resolucién de MEL para la mayoria de las geometrias de
los defectos. Las altas'velocidades pueden degradar exactitud
del dimensionamiento.

6.2.2 Herramientas para deteccion de grietas poramenazas
de agrietamiento por corrosion debida a fatiga. Para esta
amenaza, las siguientes herramientas pueden ser utilizadas. Su
eficaciaeslimitadaporlatecnologiaquelaherramienta emplea.

(a) Herramienta ultrasénica de onda de corte. Requiere
un sistema liquido gel de acoplamiento o un sistema de
acople de ruedas. La exactitud del dimensionamiento esta
limitada por el nimero de sensores y la colonia de grietas.
La exactitud del dimensionamiento se degradada por la
presencia de inclusiones e impurezas en la pared de la tuberia.
Las altas velocidades degradan la exactitud y resoluciéon del
dimensionamiento.

(b) Herramienta de flujo transversal. Puede detectar
algunas grietas axialmente alineadas, no incluyendo SCC,
pero no es considerado exacto para dimensionamiento.
Las altas velocidades de la inspecciéon pueden degradar la
exactitud del dimensionamiento.

6.2.3 Herramientas para la deteccion de pérdida de metal
y herramientas tipo calibrador para amenazas de terceras
personas y dafios mecanicos. Las abolladuras y las areas de la
pérdida del metal son el Gnico aspecto de esta amenaza para
las cuales las herramientas de ILI se puedan utilizar para la
deteccion y dimensionamiento con eficacia.

Herramientas para verificar deformacién o geometria
son las de uso mas frecuente para detectar danos a la linea
que impliquen deformacion de la seccion transversal de la

ccdabmente alineados—Lasaltasaelocidades de lanspeceis
degradan exactitud del dimensionamiento.
(c) Herramienta  ultrasdnica  de
onda. Generalmente requiere de un liquido gel de
acoplamiento. No proporciona ninguna deteccién o
capacidad de dimensionamiento donde se pierden las senales

de retorno, que pueden ocurrir en defectos con perfiles

compresion  de
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tuberia, que pueden ser causadas por daios de construccion,
abolladuras causadas por la tuberia al acomodarse sobre rocas,
danos de terceras personas y curvaturas o fijaciones causadas
por compresion o por el tendido desigual de la tuberia.

La herramienta geométrica de mads baja resoluciéon es
el marrano calibrador (gagging pig), o herramienta de

(
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calibracion de canal unico. Este tipo de herramienta es
adecuado para identificar y localizar deformaciones severas
de la seccion transversal de la tuberia. Una mayor resolucion
es proporcionada por herramientas estandares de calibracion
registran un canal rac razo del calibrador.
tipicamente 10 o 12 distribuidos alrededor dela circunferencia.
Este tipo de herramienta se puede utilizar para discernir la
severidad de la deformacion y aspectos de la forma total de la
misma. Con cierto esfuerzo, es posible identificar la severidad
o estimar las tensiones asociadas a la deformacién usando
la salida estandar del calibrador. Las herramientas de alta
resolucion proporcionan informacion mas detallada sobre la
deformacién. Algunos también indican pendientes 6 cambios
enlapendiente, lo que puede ser atil paralaidentificar flexiones
o asentamientos de la tuberia. Dafios por terceras partes que
se han desabollado por efectos de la presion interna en la
tuberia pueden desafiar los limites inferiores de una deteccion
confiable tanto en las herramientas estandares como en las de
alta resolucion. Ha habido un éxito limitado en la deteccion de
danos por terceras partes utilizando herramientas de pérdida
de flujo magnético. Las herramientas de MFL no son utiles
para el dimensionamiento de deformaciones.

6.2.4 Otrasamenazas. Lainspeccionenlineaestipicamente
un método no apropiado de inspeccion a utilizar para todas las
otras amenazas que se enumeraron en la seccion 2.

6.2.5 Consideraciones especiales para el uso de
herramientas de inspeccion en linea (ILI)

(a) Lo quesigue también debe ser considerado al selecGionar
la herramienta apropiada:

(1) Sensibilidad en la deteccion. La especificacion del
tamafio de defecto para la herramienta de ILL'debe ser mas
pequena que el tamano del defecto que se intenta detectar.

(2) Clasificacion. Diferenciaciéon _entre los tipos
anomalias.

(3) Exactitud de medicion. Pérniite la priorizacion y es la
clave a un plan exitoso de gestién de Integridad.

(4) Exactitud de la localizacién. Permite la localizacién
de anomalias por excaya€ion.

(5) Requisitos para‘taevaluacién del defecto. Los resultados
de una ILI tienen 'que ser adecuados para el programa del
operador sobre-evaluacion de los defectos

(b) Tipicainente, los operadores de tuberias proporcionan
respuestasl.a un cuestionario proporcionado por el
proveddor de ILI que debe enumerar todos los pardmetros
y edtacteristicas significativos de la seccién de tuberia que
inSpéccionard. Algunos de los aspectos mas importantes que
deben ser consideradas son:

(1) Cuestionario acerca de la tuberia. Revision de las

de

(2) Lanzadores y receptores. Deben ser revisados para ver
si son apropiados, puesto que las herramientas de ILI varian
en su largo total, complejidad, geometria y maniobrabilidad.

(3) Limpiezadelatuberia. Puedeafectar significativamente

s 7

(4) Tipo de fluido. Gas o liquido, lo que afecta la seleccidn
de tecnologias.

(5) Caudal, presion y temperatura. Caudal del gas influéniciara
la velocidad de inspeccion de la herramienta de LI Si las
velocidades estdn fuera de los rangos normales;.ello puede
comprometer la resolucion. La duracién deNa inspeccion
es determinada por la velocidad de la in§peccion, pero es
limitada por la capacidad total de las baterfas y del almacenaje
de datos disponibles en la herramienta, L.ds temperaturas altas
pueden afectar la calidad de la opéracion de la herramienta y
deben ser tomadas en cuenta.

(6) Bypass/suplemento deproducto. La reduccion del flujo
y de la velocidad del gas eiila herramienta de ILI puede que
ser algo a considerar enlineas de alta velocidad. A su vez en el
caso contrario, la digponibilidad de gas suplementario donde
el flujo es demasiado bajo debe ser considerado.

(c) El operador determinard la confiabilidad general del
método de ILF considerando lo siguiente:

(1) niveldelaconfianzadelmétododeILI(p.ej.: probabilidad
de detectar, de clasificar y dimensionar las anomalias)

{2) historia del método / herramienta de ILI

(3) nivel de éxito/ falla de las inspecciones

(4) capacidad de la herramienta de examinar el largo y
circunferencia completa de la seccion

(5) capacidad de indicar la presencia de las anomalias por
causas multiples

Generalmente, los representantes del operador de la tuberia
y el proveedor del servicio de ILI deben analizar las metas y
objetivo de la inspeccion y considerar factores significativos
conocidas dela tuberiay anomalias previstas con las capacidades
y funcionamiento de la herramienta. La eleccién de la
herramienta dependerd de los aspectos especificos de la seccion
de la tuberia y las metas fijadas para la inspeccion. El operador
delineara el proceso usado en el plan de gestion de Integridad
para la seleccion e implementacion de las inspecciones ILI.

6.2.6 Pruebasyevaluacion. Losresultados delainspecciéon
en linea proveen solamente indicaciones de defectos, con una
cierta caracterizacién del defecto. La investigacion de esta
informacién se requiere para determinar el marco de tiempo
marco para las pruebas y la evaluacion. El marco de tiempo se
discute en la seccién 7.

Las pruebas consisten en una variedad de técnicas directas
de inspeccidn, incluyendo la inspeccion visual, inspecciones
usando equipo NDE (NDE: Non Destructive Equipment)

caracteristicas de la tuberia, tales como el grado de acero, tipo
de soldaduras, longitud, didmetro, espesor de pared, perfiles
de la elevacion, etc. También, la identificaciéon de cualquier
restriccion, curvaturas, deformaciones conocidas, vélvulas,
T no afianzadas, acoples y los anillos centradores que la
herramienta de ILI puede necesitar para operar.
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y tomando medidas, en orden a caracterizar el defecto
en excavaciones de confirmaciéon donde se detectan las
anomalias. Una vez caracterizado el defecto, el operador debe
evaluar el defecto a fin de determinar las acciones apropiadas
de mitigacion. La mitigacion se discute en la seccion 7.

(
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6.3 Prueba de presion

La prueba de presion ha sido histéricamente aceptada
en la industria como un método para validar la integridad
de tuberias. Este método de valoracion de integridad puede

6.3.3 Otrasamenazas. La prueba de presion es tipicamente
un método no apropiado de inspeccion a utilizar para todas
las otras amenazas que se enumeraron en la seccién 2.

6.3.4 Pruebas y evaluacion. Cualquier seccion de tuberia

SCI LdITtO Ulld PfuC‘Ud dC TUCTZa 'y Ulld PfuC‘Ud dC CSCapc. Ld
seleccion de este método debe ser apropiado para las amenazas
que estan siendo evaluadas.

ASMEB31.8 contienelosdetalles paralaejecucionde pruebas
de presion tanto para la etapa posterior a la construcciéon y una
posterior después de que una tuberia ha estado en el servicio
por un periodo del tiempo. El cddigo especifica la presion de
prueba que debe ser lograda y la duraciéon de la prueba para
determinar ciertas amenazas. También especifica medios de
prueba que son permitidos y bajo qué condiciones pueden ser
utilizados estos varios medios de prueba.

El operador debe considerar los resultados de la valoracion
delriesgo y delos tipos de anomalias previstos para determinar
cuando hay que realizar las inspecciones que utilizan la
prueba de presion.

6.3.1 Amenazas dependientes del tiempo. La prueba
de presion es apropiada cuando se trata con amenazas
dependientes del tiempo. Las amenazas dependientes del
tiempo son corrosién externa, corrosion interna, grietas de
corrosion por tensién y otros mecanismos ambientales que
inciden en la corrosion.

6.3.2 Amenazas por defectos de fabricacion y relacionados.
El uso de la prueba de presion es adecuada cuando se trata la
costura de la tuberia como amenaza de defecto de fabricaciér.
La prueba de presion deberd cumplir con los requisitos-de
ASME B31.8. Esto definira si se utiliza aire o agua. Problemas
relacionados con la costura se saben que existénpara las
tuberias con un factor de union de menos de 1.07(p. ¢j., tuberia
con soldadura solapada (lap-welded), tubeyia ton soldadura
forjada (hammer-welded) y tuberia soldada a tope (butt-
welded) o si la tuberia es de tubos soldados con técnica de
resistencia eléctrica debaja frecuencia ERW (Electric Resistance
Welding) o soldados con arcoleléctrico (flash-welded). Las
Referencias bibliograficas para’ determinar si la tuberia es
susceptible a problemas. relacionados con la costura son:
“Integrity Characteristics’of Vintage Pipelines (The INGAA
Foundation, Inc.)”’¢y\‘History of Line Pipe Manufacturing in
North America (infefme de investigacion de ASME)”.

Cuando sé/incrementa la Maxima Presiéon Admisible
de Operacién o MAOP (Maximum Allowable Operating
Pressure)\de una tuberia de acero, o se incrementa la presion
de gperacion por sobre la presion histérica de funcionamiento
(domo ejemplo: la presion mas alta registrada en los 5 anos
antes de la fecha de vigencia de este Estdndar), la prueba de

que presente una falla en una prueba de presion debe ser
examinada en orden de evaluar que la falla se debi6 a la
amenaza para la que la prueba fue pensada tratar. Sila falla es
debida a otra amenaza, la informacion de la falla de la prueba
debe ser integrada con otra informacion concerniente ald otra
amenaza y el segmento revaluado para nuevo riesgo,

6.4 Valoracion directa

La valoracién directa es un método\ de’ valoracién de
integridad que utiliza un proceso estrdcturado por el cual el
operador puede integrar el conocimiénte de las caracteristicas
fisicas y de la historia de operaciofies de un sistema de tuberfa,
o de un segmento con los resultados de la inspeccion, de las
pruebas y de la evaluacionpara determinar la integridad.

6.4.1 Valoracion directa de la corrosion externa (ECDA,
External Corrosion ‘Diréct Assessment) para la amenaza de
corrosion exterfia,"La valoracion directa de la corrosion
externa se puede utilizar para determinar la integridad por
la amenaza-externa de corrosion en segmentos de tuberia. El
procesd_integra datos de las instalaciones, las inspecciones
y las\yerificaciones actuales e historicas de terreno, con las
cardcteristicas fisicas de una tuberia. Las inspecciones no
inwvasivas (tipicamente sobre tierra o indirecto) se utilizan
para estimar el éxito de la proteccion contra la corrosion. El
proceso de ECDA requiere de pruebas y evaluaciones directas.
Las pruebas ylas evaluaciones directas confirman la capacidad
de las inspecciones indirectas de ubicar localizaciones
activas y pasadas de corrosion en la tuberia. La evaluacién a
posteriori se requiere para determinar un indice de corrosiéon
que permita fijar los periodos de reinspeccion, revaluar las
medidas de resultados y su aplicabilidad actual y asegurar
las presunciones realizadas en los pasos anteriores sigue
siendo correcto.

Por lo tanto, el proceso de ECDA tiene los cuatro
componentes siguientes:

(a) preevaluacion

(b) inspecciones

(c) pruebasy evaluaciones

(d) evaluacion a posteriori

El foco del enfoque de ECDA descrito en este estandar
es identificar las localizaciones en donde los defectos por
corrosion externa pudieron haberse formado. Se reconoce
que la evidencia de otras amenazas tales como dafio mecanico
y agrietamiento por corrosiéon bajo esfuerzos (SCC, Stress

presion se realiza para tratar el tema de la costura.

La prueba de presion debera cumplir con ASME B31.8, por
lo menos a 1.25 veces el MAOP. ASME B31.8 define como
realizar las pruebas de tuberias tanto para post construccion
€omo en servicio.
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Corrosion Prnrking\ se puede detectar durante un proceso
de ECDA. Mientras se implementa un ECDA vy la tuberia
queda expuesta, se aconseja el operador conducir las pruebas
y revisiones para verificar amenazas no externas de corrosion.

El proceso prescriptivo de ECDA requiere el uso de a lo
menos dos métodos de inspeccion, chequeos de la verificacion
por revision y evaluacion y validacion post evaluacion.

(
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Para mas informacién sobre el proceso de ECDA como
método de Valoracion de Integridad, véase el Apéndice B No
Obligatorio, parrafo BI.

0.4 alora lire a dge 3 0 0 2 3
Internal Corrosion Direct Assessment) para la amenaza de
corrosion interna. La valoracién directa de la corrosion
interna se puede utilizar para determinar la integridad por
la amenaza de corrosién interna en segmentos de tuberia
que normalmente transportan gas seco pero pudiera sufrir
trastornos de corto plazo debido a gas humedo o agua libre
(u otros electrdlitos). Las revisiones de puntos bajos o en las
pendientesalolargo de unatuberia, que fuerzanaunelectrdlito
tal como agua a acumularse, proporcionan informacién sobre
el resto de la tuberia. Si estos puntos bajos no se han corroido,
entonces otras localizaciones corrientes abajo son menos
susceptibles de acumular electrolitos y por lo tanto se pueden
considerar libres de corrosion. Estas localizaciones corrientes
abajo no requeririan de revision.

La corrosion interna tiene mdas posibilidad de ocurrir
donde el agua primero se acumula. Predecir las ubicaciones
de acumulacién de agua (si ocurren trastornos) sirve como
método para priorizar las revisiones locales. Predecir donde
el agua se acumulard primero requiere conocimientos sobre
el desempefio multifésico del flujo en la tuberia, y requiere
ciertos datos (véase el seccion 4). ICDA se aplica entre
cualquier punto de alimentacién hasta que una nueva entrada
o salida cambia el potencial para entrada de electrolitos o de
las caracteristicas de flujo.

Las revisiones se realizan en las localizaciones donde se
ha previsto la acumulacion de electrolito. Para la mayoria de
las tuberias se espera que inspecciones del tipoINDE (Non
Destructive Examination) radiografica o ultfasénica sean
necesarias para medir el espesor de pared remanente en
esas localizaciones. Una vez que se hayavexpuesto un sitio,
los métodos de monitoreo de la c@rrosion interna [p. ej.,
cupén, punta de prueba, sensof ultraséonico (UT)] pueden
permitir que un operador extienda el periodo de reinspeccion
y aprovecharse de la supervision en tiempo real en las
localizaciones mas susceptibles a la corrosion interna. Puede
también haber algunas-aplicaciones donde la aproximacién
mas efectiva es realizar una inspeccion en linea para una
porcion de tuberia’ y utilizar los resultados para evaluar la
corrosion interha corrientes abajo donde la inspeccion en linea
no puede/ser-realizada. Si se determina que las localizaciones
mas susdeptibles a la corrosién no contienen defectos, la
integridad de una porcion mayor del tendido de la tuberia se
ha'asegurado. Para mas informacion sobre el proceso de ICDA
como método de valoraciéon de integridad, vea el Apéndice B
No obligatorio, seccién B2 y la Practica Estandar NACE 0206-

6.4.3 Valoracion directa del agrietamiento por corrosion
bajo esfuerzos (SCCDA, por sus siglas en inglés) para
la amenaza de agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos.
La valoracién directa del agrietamiento por corrosién bajo

presencia o ausencia de agrietamiento por corrosiéon bajo
esfuerzos (SCC, por sus siglas en inglés) en segmentos
de tuberia a través de la evaluacion de las amenazéas por
SCC. Se debe sefialar que la NACE RP0204 Metodelogia de
Valoraciéon directa de Agrietamiento por Coffesion bajo
esfuerzos (SCC) (NACE RP0204 Stress Corrosion Cracking
(SCC) Direct Assesment Methodology) provee una guia
detallada y procedimiento para llevar."al cabo un SCCDA.
El proceso de preevaluacién del SCCPA integra datos de
planta, inspecciones de campo réevaluaciones directas. Los
examenes y las evaluaciones direéctas confirman la capacidad
de inspecciones indirectas paradocalizar evidencia de SCC
en la tuberia. Evaluaciones posteriores son requeridas para
fijar los intervalos de“re-inspeccion, re-evaluar las métricas
de desempefio y ‘su)aplicabilidad actual, adicionalmente
confirmar si la ¥dlidez de las suposiciones hechas en pasos
previos aun eSiebtrecta.

El enfogue.del método para SCCDA descrita en este Codigo
es identificar localizaciones donde SCC pudieran existir. Se
debe senalar que la evidencia de otras amenazas tales como
eorrosion interna o dafios mecéanicos pueden ser detectados
durante el proceso de SCCDA. Mientras se implementa un
SCCDA vy cuando la tuberia esté expuesta, se le sugiere al
operador realizar exdmenes de amenazas no relacionadas a
SCC. Para mayor informacion en el proceso de SCCDA como
métodos de valoraciéon de integridad, véase especialmente
NACE RP0204.

6.4.4 Otras amenazas. El anilisis directo es tipicamente
un método no apropiado de inspeccion a utilizar para todas
las otras amenazas que se enumeraron en la seccién 2.

6.5 Otras metodologias de valoracion de integridad

Otros métodos probados de valoracién de integridad
pueden existir y ser usados en la gestién de integridad de
tuberias. Para el propdsito de este Estandar, es aceptable que
un operador utilice estas inspecciones como alternativa a los
enumerados anteriormente.

Para los programas de gestion de integridad prescriptivos,
la valoracion de integridad alternativa sera una metodologia
reconocida de la industria y esté aprobada y publicada por una
organizacion de consenso de la industria que se preocupe por
los estandares.

Para los programas de gestion de integridad basados en
desemperio, técnicas diferentes de aquellas que publicaron

2006 “Internal Corrosion Direct Assessment Methodology for
Pipelines Carrying Normally Dry Natural Gas (DG-ICDA).
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por consenso las organizaciones de estandares pueden ser
utilizadas; sin embargo, el operador seguira los requisitos de
funcionamiento de este Estandar y sera diligente en confirmar
y documentar la validez de este enfoque para confirmar que un
de alto nivel de la integridad o de aseguramiento de integridad
fue alcanzada.

(
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7 RESPUESTAS A LAS EVALUACIONES DE
INTEGRIDAD Y MITIGACION (REPARACION
Y PREVENCION)

7.1 Respuestas a las evaluaciones de integridad

o roturas inmediatas o a corto plazo basados en sus efectos
conocidos o percibidos en la resistencia de la tuberia. Esto
incluiria cualquier area corroida al que se le prediga un
nivel de presién de falla menor a 1.1 veces el MAOP segun
lo determinado por ASME B31G o equivalente. También

y mitigacion (reparacion y prevencion)

Estaseccion cubre el programa de respuestasalasindicaciones
obtenidas por la inspeccién (véase la seccion 6), actividades de
reparacion que pueden asumirse para remediar o eliminar
una condicién insegura, acciones preventivas que pueden ser
tomadas para reducir o eliminar una amenaza a la integridad
de una tuberia y establecer el periodo de la inspeccion. Los
periodos de inspeccion se basan en la caracterizaciéon de las
indicaciones del defecto, el nivel de mitigacién alcanzado, los
métodos de prevencién empleados y la vida til de los datos,
considerando el crecimiento previsto del defecto.

La revision, la evaluacién y las acciones de mitigacion seran
seleccionadas y programadas para alcanzar la reducciéon del
riesgo donde sea apropiado en cada segmento dentro del
programa gestion de Integridad.

El programa de gestion de Integridad proporcionara analisis
de las acciones existentes, y recientemente implementadas de
mitigacion a fin de evaluar su eficacia y para justificar su uso
en el futuro.

La Tabla 4 incluye un resumen de algunos métodos de
prevencion y de reparacion y su aplicabilidad en cada amenaza.

7.2 Respuestas a las inspecciones en linea de la tuberia

Un operador completara la respuesta segtin un cronograma
con prioridades establecidas considerando resultados de’dha
valoracion de riesgo y de la severidad de las indicaciongs que
indica la inspeccion en linea. El cronograma de_gespuesta
requerido se inicia cuando se descubre la condicién.

Al establecer un cronograma, las respuestas se pueden
dividir en los tres grupos siguientes:

(a) inmediato: la indicacién demuestrarque el defecto esta
en el punto de la falla.

(b) programado: la indicaciéfi senala que el defecto es
significativo pero no en el punto,de la falta.

(c) supervisado: la indiCacién sefiala que el defecto no
fallara antes de la inspe¢Cion siguiente.

Una vez recibida (la)caracterizacion de las indicaciones
descubiertas durante una inspecciéon en linea exitosa,
el operador repasara rapidamente los resultados para
indicaciones~de respuesta inmediata. Otras indicaciones
seran revisadas dentro de los 6 meses y un plan de
respuesta.“desarrollado. El plan incluird los métodos y la
sinéranizacion de la respuesta (revision y evaluacion). Para las
reSpuestas programadas o supervisadas, un operador puede

reinspeccionar en vez de examinar ke evaluar cuidando que 1a

en este grupo estaria cualquier indicacién de pérdida de
metal que afecte a una costura longitudinal detectada, si esa
costura fue fabricada por corriente continua o por soldadufa
de resistencia eléctrica de baja frecuencia o por soldadura
de arco eléctrico. El operador tomaréa acciones sobfe, estas
indicaciones, examinando a reduciendo la presion de
operacion para proveer un margen de seguridad-adicional,
dichas acciones deben realizarse en un peripde/que no excede
los 5 dias siguientes a la determinacion de-la condicion. Si
el examen no se completa dentro de lds”5 dias requeridos, el
operador debe reducir temporalment&ld presion de operacion
hasta que la indicacion sea examinada. La figura 4 debe
usarse para determinar la présion de operacion reducida
basada en el tiempo de respuesta seleccionado. Luego del
examen y la evaluaciéng cualquier defecto encontrado que
requiera reparacion,6£emocion debe ser resuelto sin demora,
reparandolo o removiéndolo, a menos que la presiéon de
operacion sea reducida para mitigar la necesidad de reparacion
o remocion del'defecto.

Las indieaciones en el grupo programado son apropiadas
parauna operacion continuada sin una respuesta inmediata
cuidando que no crezcan a dimensiones criticas antes de la
respuesta programada. Las indicaciones caracterizadas con
una presion de falla predicha sobre 1.10 veces mayor que
MAOP serarevisaday evaluada segun cronograma establecido
en la Figura 4. Cualquier defecto encontrado que requiera
reparacion o extracciéon estard prontamente corregido por
la reparacion o la extraccién a menos que se baje la presion
de funcionamiento para atenuar la necesidad de reparar o de
quitar el defecto.

Las indicaciones que son supervisadas son las menos
severas y no requeriran de revisiéon y evaluacién hasta el
siguiente periodo programado de evaluaciéon de integridad
estipulado por el plan de gestion de Integridad, a condicion de
que se espere que no aumenten a dimensiones criticas antes de
la préxima evaluacion programada.

7.2.2 Herramientas de deteccion de agrietamiento por
corrosion bajo esfuerzos. Es la responsabilidad del operador
desarrollar y documentar evaluaciones, respuestas y planes
de reparacion apropiados cuando una inspeccion en linea
(ILI, por sus siglas en inglés) se utilice para la deteccion y
medicion de indicaciones de agrietamiento por corrosion bajo
esfuerzos (SCQC).

En lugar de desarrollar evaluaciones, respuestas y planes

reinspeccion y los resultados se obtienen dentro del marco de
tiempo especificado.

7.2.1 Herramientas de pérdida de metal por corrosion
interna y externa. Las indicaciones que requieren respuesta
inmediata son aquellas que se espera puedan causar escapes
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de reparacion, un operador puede escoger el tratar todas
las indicaciones de grietas por corrosién bajo esfuerzos con
una respuesta inmediata requerida, incluyendo examen o
reduccion de la presién dentro de un periodo no mayor de 5
dias siguientes a la determinacion de la condicién.
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Fig.4 Tiempo de respuesta: amenazas dependientes del tiempo,
programa prescriptivo de gestion de integridad
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Nota general: presion de falla pronosticada, Py, se calcula con el uso de métodos-de{ingenieria reconocidos para la evaluacion de
de la fuerza restante en tuberias corroidas. La relacion de presion de falla es utilizada para clasificar a los defectos como inmediatos,

programados o monitoreados.

Después de la revision y de la evaluacién, cualquier
defecto encontrado que requiera reparacion o extracciéiserd
corregido sin demora alguna con la reparacion, el extraccion,
o reduciendo la presion de operaciéon en todo momento hasta
que se complete la remocion o reparacion.

7.2.3 Herramientas de pérdida de metal y herramientas
de calibre para dafos por terceras-personas y dafos
mecanicos. Las indicaciones ,que.” requieren respuesta
inmediata son las que se espera“pudieron causar escapes
o roturas inmediatas o a cokto plazo basados en sus efectos
conocidos o percibidos(sobre la resistencia de la tuberia
Estos podian incluir abolladuras con socavados. El operador
examinara estas @ndicaciones dentro de un plazo que
no superard los(5)dias siguiente a la determinacion de la
condicion. Las,indicaciones que requieren de una respuesta
programada;deberian incluir cualquier indicacién en una
tuberiaqile funciona sobre el 30% de la Fuerza de Elasticidad
Minima Especificada (SMYS) de una abolladura plana que
eXxeéde del 6% del diametro nominal de la tuberia, dafos
mecanicos concurrentes con o sin muescas visibles de la
tuberia, abolladuras con las grietas, abolladuras que afectan

los 7|1nrhnc) osoldadurasde costurassila pvnfnnf‘ir‘]qr] cnppva

de la evaluacion, cualquier defecto encontrado que requiera
reparaciéon o extraccion estara prontamente corregido por
la reparacion o la extraccion a menos que se baje la presion
de funcionamiento para atenuar la necesidad de reparar o de
quitar el defecto. .

7.2.4 Limitaciones a los tiempos de respuesta para un
programa basado en prescripcion. Cuando las anomalias
dependientes del tiempo tales como corrosiéon interna,
corrosion externa, agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos
se estan evaluando, un andlisis que utiliza suposiciones
apropiadas sobre tasas de crecimiento serd utilizado para
asegurar que el defecto no alcanzara dimensiones criticas
antes de la reparacién programada o de la préxima inspeccién.
El documento GRI-00/0230 (véase la seccion 14) contiene una
guia adicional para estos analisis.

Al determinar periodos de reparacién, el operador
debe considerar que ciertas amenazas a las condiciones
especificas de funcionamiento de la tuberia pueden requerir
un periodo de revisién y evaluacién mads reducidas. Esto
puede incluir dafios por terceras personas o amenazas por
efectos de la construccion en tuberias sujetas una variacion

al 2% del didmetro nominal de la tuberfa y abolladuras de
cualquier profundidad que afectan las soldaduras no ductiles.
(Para informacion adicional, vea ASME B31.8, parrafo 851.4.).
El operador examinara en forma eficiente estas indicaciones
dentro de un periodo que no debe pasar de un afo que sigue
de la determinacion de la condicion. Después de la revision y

25

Cicticade presidr o por carga exXterTa qUue puedelT Promover
tasas de crecimiento crecientes de los defectos. Para los
programas basados en un esquema prescriptivo, los periodos
de inspeccién son conservadores para defectos potenciales
que podrian conducir a una ruptura; sin embargo, esto no
libera a los operadores de la responsabilidad de evaluar las

(
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condiciones especificas y los cambios en las condiciones de
funcionamiento para asegurar que el segmento de tuberia no
garantiza una consideracion especial (véase GRI-01/0085).

Si el andlisis demuestra que el tiempo para fallar es
i n relaciéon al tiem la_reparacién
programada, el operador aplicara medidas temporales, tales
como reducciéon de la presion, hasta que se complete una
reparacion permanente. Cuando se consideran periodos
proyectados de periodos y de métodos de reparacion, el
operador debe considerar factores potenciales de atraso, tales
como acceso, permisos y autorizaciones medioambientales y
requisitos del proveedor de gas.

7.2.5 Ampliacion de los tiempos de reaccion en programas
basados en el funcionamiento. Una evaluacién critica
de ingenieria (ECA: Engineering Critical Assessment) de
algunos defectos puede ser realizado para ampliar el periodo
de reparacion o de reinspeccion para un programa basado
en funcionamiento. Un ECA es una evaluacion rigurosa de
los datos que revalta la criticalidad de la anomalia y ajusta
las tasas de crecimiento proyectadas basadas en pardmetros
especificos del lugar.

El programa de gestion de Integridad del operador debera
incluir la documentacién que describe el agrupamiento de
los tipos especificos de defectos y los métodos de ECA usados
para tales analisis.

7.3 Respuestas a la prueba de presion

Cualquier defecto que no supere una prueba de presion serd
reparado de inmediato ya sea por reparacién o extraccion.

7.3.1 Amenazas de corrosion externas e internas.”El
periodo entre pruebas para amenazas de corrosion externas e
internas debe ser consistente con la Tabla 3.

7.3.2 Amenaza de agrietamiento por/_corrosion bajo
esfuerzos. El periodo entre las pruebas”de presion para
agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos sera el siguiente:

(a) Si no han ocurrido fallas debido al SCC (SCC, Stress
Corrosion Cracking), el operadorutilizard una de las opciones
siguientes para tratar la mitigacion a largo plazo del SCC:

(I) un programa (~documentado de contraprueba
hidrostatica con un péripdo técnico justificable o

(2) una evaluacion critica de ingenierfa para evaluar el
riesgo e identifican métodos de mitigacion a seguir.

(b) Si ocurfiése una falla debido atribuible a SCC, el
operador realizara lo siguiente:

(){establecer un programa documentado de contraprueba
hidrestatica para el segmento sometido y

funcionamiento historica (la mas alta presion registrada en 5
anos antes de la fecha de vigencia de este suplemento).

7.4 Respuestas a las inspecciones de valoracion directa

7
External Corrosion Direct Assessment). Para el programa
prescriptivo de ECDA para tuberias que funcionan por encima
del 30% del SMYS (SMYS, Specified Minimum Yield Strength;
Limite de elasticidad minima especificada), si el operadorelige
examinar y evaluar todas las indicaciones encontrada$ por la
inspeccion y repara todos los defectos que podrianconvertirse
en una falla en un lapso de 10 afos, entonces, sedesprende que
el periodo de reinspeccion sera de 10 afios. 8i-el'operador elige
para examinar, evaluar y reparar un coenjunto mas pequeiio
de indicaciones, entonces el periodo sera-de 5 afos, cuidando
de realizar un analisis para asegurars¢ que todos los defectos
restantes no evolucionen a ungyfalla’en 10 afos. El periodo
entre la determinacion y lapevision serd de acuerdo con el
Grafico 4.

Para el programa prescriptivo de ECDA para segmentos de
tuberia que funcionamHasta el 30% de su SMYS, pero que no
lo sobrepasan, si_el\operador elige examinar y evaluar todas
las indicacionégrencontradas por la inspeccién y repara todos
los defectos-que podrian convertirse en una falla en un lapso
de 20 afios, entonces el periodo de reinspeccion sera de 20
afiost.Shel operador elige para examinar, evaluar y reparar un
conjunto mas pequeio de indicaciones, entonces el periodo
sera de 10 afios, cuidando de realizar un analisis para asegurar
todos los defectos restantes no se conviertan en una falla en 20
afios (con un nivel de confianza de un 80%). El periodo entre
la determinacion y la revision se define segun se establece en
el Grafico 4.

7.4.2 Valoracion directa de la corrosion interna (ICDA,
Internal Corrosion Direct Assessment) Para el programa
prescriptivo de ICDA, la revision y evaluacion de la totalidad de
localidades seleccionadas deben realizarse dentro del plazo de
1 afio a partir de dicha seleccion. El periodo entre las revisiones
siguientes se determinara segun lo establece el Grafico 4.

7.4.3 Valoracién directa de la corrosion interna (SCCDA,
Stress Corrosion Cracking Direct Assessment) El programa
prescriptivo SCCDA asi como el examen y la evaluaciéon de
la totalidad de localidades seleccionadas tiene que realizarse
en un lapso de un (1) afio a partir de la seleccion. ILI o la
prueba hidrostatica no podran garantizarse si no existe un
resquebrajamiento importante y extenso en el sistema de
tuberias. El lapso entre las revisiones posteriores debera

2) justificar técnicamente el periodo de la contraprueba  brindar un intervalo seguro semejante entre evaluaciones de

n el program ri ntrapr
7.3.3 Amenazas por defectos de fabricacion y relacionadas.
Una prueba de presién posterior para las amenazas por
defectos de fabricaciéon no es necesaria a menos que el
MAOP de la tuberia se ha incrementado o cuando la presién
de funcionamiento se ha incrementado sobre la presion de

integridad que se realicen periédicamente seguin el Grafico 4
y la seccion A-3 en el Anexo No obligatorio A El Grafico 4 y
la seccién A-3 en el Anexo No obligatorio A son viables para
programas prescriptivos. Los periodos pueden extenderse para
programa basado en el funcionamiento segtin se establece en
el parrafo 7.2.5.
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7.5 Medicion del tiempo de respuestas programadas

El Grafico 4 contiene tres graficos del tiempo asignado
para responder a un indicio basados en la posible presion de
falla Py dividida entre el MAOP de la tuberia. Las tres graficas

/

Las actividades predominantes de prevencion presentadas
en la seccion 7 incluyen informacién sobre lo siguiente:

(a) prevencion de dafos causados por terceras personas

(b) corrosion que controla

(c) deteccién de pérdidas o fugas involuntarias

correspomderatuberfasqureoperamraprestorres:

(a) superiores al 50% del SMYS;

(b) superiores al 30% del SMYS pero sin sobrepasar el 50%
del mismo;

(¢) que no superan el 30% del SMYS.

El gréfico puede usarse para el programa prescriptivo. Es
posible ampliar los intervalos para el programa basado en el
funcionamiento segtin lo establece la seccién 7.2.5.

7.6 Métodos de reparacion

La Tabla 4 proporcionalos métodos aceptables de reparacién
para cada una de las 21 amenazas.

El programa de gestion de integridad de cada operador
debe incluir procedimientos de reparacién documentados.
Todas las reparaciones deben realizarse con los materiales
y los procesos que son aplicables para las condiciones de
funcionamiento de la tuberia y cumplir con los requisitos
ASME B31.8.

7.7 Estrategia/métodos de la prevencion

La prevencion es un elemento proactivo importante de un
programa gestion de integridad. Las estrategias de prevencion
de una gestion de integridad se deben basar en la recoleccién
de datos, la identificacion de amenazas y valoraciones de
riesgo realizados segtin los requisitos de las secciones 2, 3,47y
5. Las medidas de prevencion que han demostrado sexefieaces
en el pasado deben ser continuadas en el programa,de-gestion
de integridad. Las estrategias de prevencions {incluyendo
los periodos) deben también considerar la_tlasificacion de
amenazas identificadas como dependientes del tiempo,
estables, o independientes del tiempo( para asegurarse que
métodos eficaces de prevencién son'utilizados.

Los operadores que optan porjprogramas prescriptivos
deben utilizar, como minimo; los métodos de prevencion
indicados en el Apéndi¢e\A No Obligatorio indicados
como “mitigacién.”

Para los operadores-que eligen programas basados en el
funcionamiento, tantd los métodos preventivos y los periodos
de tiempo empleados para cada amenaza/segmento debe ser
determinado\por analisis utilizando los atributos del sistema,
informacidn'sobre las condiciones existentes y los métodos de
valora€ion' de riesgos reconocidos por la industria.

7.8~ Opciones de prevencion

El programa de gestion de Integridad de un operador
incluira actividades que se aplican para prevenir y para

(d) reduccion al minimo de las consecuencias de pérdidas
o fugas involuntarias

(e) reduccion de la presion de funcionamiento

Hay otras actividades de prevenciéon que el operador, ptiede
considerar. Una tabulacion de las actividades de preyencion y
su importancia en relacién a las amenazas identificadas en la
seccion 2 se presenta en la Tabla 4.

8 PLAN DE GESTION DE INTEGRIDAD
8.1

El plan de gestién de la integridad se desarrolla después
de recopilar los datos (véas€_Ja“seccion 4) y de terminar la
valoracion de riesgo (véase-la seccion 5) para cada amenaza
y para cada segmentd Oysistema de la tuberia. Un método de
Valoraciéon de Integridad apropiado serd identificado para
cada sistema oységmento de la tuberia. Una Valoraciéon de
Integridad de“cada sistema puede ser obtenido a través de
una prueba.dé presién, una inspeccion en linea usando una
variedad de herramientas, valoracion directa, o por el uso de
otras tecnologias probadas (véase la secciéon 6). En algunos
€as0s, una combinacién de estos métodos puede ser adecuada.
‘AMos segmentos de mayor riesgo se les dard prioridad para la
evaluacion de integridad.

Posterior a la evaluacion de integridad, las actividades de
mitigacion deben ser emprendidas. La mitigacion consiste en
dos partes. La primera parte es la reparacion de la tuberia.
Las actividades de reparacion seran hechas de acuerdo con
ASME B31.8 y/o otras técnicas de reparacion reconocidas por
la industria. La reparacion puede incluir sustituir la tuberia
defectuosa por nueva tuberia, la instalacion de encamisado,
la reparacion del recubrimiento, u otra rehabilitacion. Estas
actividades seran identificadas, priorizadas y programadas
(véase la seccién 7).

Una vez que se determinen las actividades de reparacion, el
operador evaluard las técnicas de prevencién que previenen
un futuro deterioro de la tuberia. Estas técnicas pueden
incluir instalacion de proteccion catddica adicional, inyeccion
de inhibidores de corrosion y limpieza de la tuberia, o cambiar
las condiciones de funcionamiento. La prevencion desempefia
un papel importante en la reduccion o la eliminacién de las
amenazas de danos por terceras personas, por corrosién
externa, por corrosiéon interna, por agrietamiento por
esfuerzos y corrosion, por fallas relacionadas con climas frios,
por fallas debidas a movimientos de tierra, por problemas
causados por lluvias pesadas e inundaciones y por fallas
causadas por operaciones incorrectas

General

reducir al minimo las consecuencias de pérdidas o fugas
involuntarias. Las actividades de prevencién no requieren
necesariamente la justificacion a través datos adicionales de la
inspeccion. Las acciones de la prevencion se pueden identificar
durante la operaciéon normal de la tuberia, valoraciones
de riesgo, implementacion del plan de la inspeccion, o
durante reparaciones.

27

No todas las amenazas se pueden manejar a través de
inspeccién y reparacién; por lo tanto, la prevencion para
estas amenazas es un elemento dominante en el plan. Estas
actividades pueden incluir, por ejemplo, la prevenciéon del
dano por terceras personas y el monitoreo de dafios por
fuerza exterior.

(
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Un plan de gestion de integridad basado en funcionamiento,
conteniendo la misma estructura que un plan prescriptivo,
requiere analisis mas detallados basados en datos o en
una informacién mdas completa sobre la linea. Utilizando
un modelo de valoracion del riesgo, un operador de tuberia

sistema o el segmento de tuberia que se recopila. Esta revision
de la informacién debe ser parte del plan, o estar contenida
en una base de datos que sea parte del plan. Todos los datos
seran utilizados para apoyar futuras valoraciones de riesgo y
evaluaciones de integridad. La recoleccién de datos se cubre

puede ejercitar una variedad de opciones para evaluaciones
de integridad y actividades de prevencion, asi como
su sincronizacion.

Las evaluaciones de integridad y actividades de mitigacion
anteriores se deben incluir en el plan solamente si ellas eran
tan exigentes como aquellos identificados en este estandar.

8.2 Actualizacion del plan

Los datos recogidos durante las actividades de inspeccion
y de mitigacién deben ser analizados e integrados con datos
recolectados previamente. Esto es adicional a otros tipos de
datos relacionados con la gestion de integridad que se estan
recopilando constantemente en operaciones normales y
actividades de mantenimiento. La adicién de estos nuevos
datos es un proceso continuo que, a través del tiempo,
mejorard la exactitud de futuras valoraciones de riesgo via su
integracion (véase la seccion 4). Esta integracion continua de
los datos y valoraciones de riesgo periddicas dardn lugar a la
revision continua de aspectos de la valoracion de integridad y
de mitigacion del plan. Ademas, cambios a los aspectos fisicos
y de funcionamiento del sistema de tuberia o del segmento
seran manejados adecuadamente (véase la seccion 11).

Este proceso en curso probablemente dara lugar a una serie
de evaluaciones de integridad adicionales o a la revision de
evaluaciones de integridad previas. Una serie de actividades
adicionales de mitigacion o de seguimiento a las actividades
anteriores de mitigacion puede también ser requesido. El
plan serd actualizado periddicamente en la medida en que se
adquiere y se incorpora informacién adicional,

Se reconoce que ciertas actividades de na Valoraciéon de
Integridad pueden ser acontecimientosiiiicos y de unasola vez
y centrados en la eliminacion de ciertas-amenazas, tales como
las debidas a fabricacion, consttuccion, del equipamiento.
Para otras amenazas, tales como+amenazas dependientes del
tiempo, la inspeccion periddica es requerida. El plan seguird
siendo flexible e incorpgrara nueva informacion.

8.3 Marco del plan

El plan de(gestion de integridad contendra informacion
detallada cén réspecto de cada uno de los elementos siguientes
para cada@@menaza analizada y para cada segmento de tuberia
o sisterna’

8.3.1 Recoleccion, revision eintegracion de datos. El primer

en la seccién 4.

8.3.2 Determinacion del riesgo. La valoracion del riesgo
se debe realizar periédicamente para incluir la nueva
informacidén, considerar los cambios realizados al¢siStema
o al segmento de la tuberia, incorporar cualquier\cambio
externo y considerar las nuevas técnicas cientificasique se han
desarrolladoysehan comercializado desdelailtimaevaluacion
realizada. Se recomienda que esto se realiée @nualmente pero
hacerlo después de que cambios substanciales al sistema se
realicen y antes del final del periodelactual. Los resultados
de esta evaluacion deben ser reflejados en la evaluacion de
las actividades de mitigacion y(de valoracion de integridad.
Los cambios a los criterigs ‘de aceptacién también hacen
necesaria una revaluaciom El plan de gestion de Integridad
contendra especificaciones sobre céomo se determinan los
riesgos y la frecuencia de revaluacion. Las especificaciones
para determinar Tiesgo se cubren en la seccién 5.

8.3.3 Evaluacion de integridad. De acuerdo con la
determifacion de riesgo, las evaluaciones de integridad
apropiedas seran implementadas. Las evaluaciones de
integridad seran realizadas utilizando las herramientas en
linea de inspeccién, prueba de presion y/o valoracién directa.
Para ciertas amenazas, el uso de estas herramientas puede ser
inadecuado. La implementacion de actividades de prevencion
o actividades mds frecuentes de mantenimiento pueden
proporcionar una solucion més eficaz. La seleccion del método
de valoracién de integridad se basa en las amenazas para las
cuales se esta realizando la inspecciéon. Mas de un método de
evaluaciéon o mds de una herramienta pueden ser requeridos
para tratar todas las amenazas. Después de cada evaluacion
de integridad, esta porcion del plan debe ser modificada para
reflejar toda la nueva informacion obtenida y para prever las
evaluaciones de integridad futuras en los periodos requeridos.
El plan identificard las acciones requeridas de valoracion de
integridad y en qué periodos establecidos se concretaran las
acciones. Todos las evaluaciones de integridad se priorizaran
y programaran.

La Tabla 3 proporciona cronogramas de valoracién de
Integridad para las amenazas dependientes del tiempo para
los planes prescriptivos. En el Apéndice A No obligatorio,
parrafo A-3.4, se analizan los cronogramas de evaluacion de
la amenaza de resquebrajamiento de corrosiéon por tension.
Dichos cronogramas para el resto de las amenazas estin

Paso €l ¢l proceso de gestion de 1as integridades es recopitar
integrar, organizar y revisar todos los datos pertinentes y
disponibles paracadaamenazaysegmentodetuberia. Este paso
del proceso se repite después que se han puesto en ejecucion la
valoracion de integridad y las actividades de mitigacién y con
nueva informacion de operacion y del mantenimiento sobre el
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ITCIuidos en [0S Capitulos coITespondientes en el Apendice
A No obligatorio bajo el titulo Intervalo de Evaluacion. Un
listado vigente de priorizaciéon y su programacion deben
formar parte de esta seccion del plan de gestion de Integridad.
Las especificaciones para seleccionar métodos de valoracion
de integridad y realizar las inspecciones se encuentran en la
seccion 6.
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Un plan de gestion de integridad basado en el funcionamiento
puedebrindar métodos alternativos de evaluacion de integridad,
reparacién y prevenciéon con tiempos de implementacion
diferentes a aquellos requeridos bajo el programa prescriptivo.

8.3.4 Respuestas a la valoracion de integridad, mitigacion
(reparacion y prevencion) y periodos. El plan especificard
como y cuando el operador responderd a las evaluaciones de
integridad. Las respuestas serdn inmediatas, programadas,
o supervisadas. El elemento de mitigacion del plan consiste
en dos partes. La primera parte es la reparacion de la
tuberia. De acuerdo con los resultados de las evaluaciones
de integridad y de la amenaza tratada, se determinaran las
actividades apropiadas de reparaciéon y seran ejecutadas.
Estas reparaciones seran realizadas de acuerdo con estdndares
aceptados y practicas operacionales. La segunda parte de la
mitigaciéon es la prevencién. La prevenciéon puede detener
o retrasar el deterioro futuro de la tuberia. La prevencion
es también una actividad apropiada para las amenazas
dependientes del tiempo. Todas las actividades de la
mitigacion serdn priorizadas y programadas. La priorizacion
y el programa serdan modificados en la medida que nueva
informacion se obtiene y sera un aspecto en tiempo real del

plan (véase el parrafo 7)

Las Tablas 5, 6 y 7 proporcionan un ejemplo de un plan
de gestion de Integridad en un formato de la hoja de calculo
para un segmento hipotético de tuberia (linea 1, segmento 3).

a hoja de 1lo muestra los datos del segmento. el plan
propuesto de valoracion de integridad basado en la valoracion
del riesgo y el plan de mitigacién que seria implementado,
incluyendo el periodo de revaluacion.

9 PLAN DE DESEMPENO
9.1 Introduccion

Este parrafo proporciona los requisitos del plan del
desemperio que se aplican tanto a\los planes de gestion
de Integridad prescriptivos o basados en el desempeio.
Las evaluaciones del plan serand realizadas por lo menos
anualmente para proporcionar/una medida continua de
eficacia del programa de gestion de Integridad en el tiempo.
Tales evaluaciones deben‘considerar las amenazas especificas
y los mejoramientos agregados. Las evaluaciones de amenazas
especificas pueden, aplicarse a un area de preocupacion
particular, mientras que medidas en conjunto se aplican a
todas las tuberias bajo programa gestién de integridad.

Tabla5 Ejemplo del plan de)gestion de integridad
de un segmento hipotético/de una tuberia segmento
(datos del segmento: linea 1, segmento 3)

Datos del segmento Tipo Ejemplo

Atributos de la tuberia Grado de la tuberia

Diseflo/construccion

API 5L-X42 (290 MPa)

Tamahno NPS 24 (DN 600)
Espesarde pared 0.250in (6.35 mm)
Fabricante A.O. Smith
Proceso de fabricacion Baja Frecuencia
Fecha de fabricacién 1965

Tipo de costura

Presion de operacion (alta/baja)
Tension de operacion

Soldadura resistencia eléctrica

630/550 psig (4 340/3 790 kPa)
72% de SMYS

Tipo de revestimiento Alquitran
Estado del revestimiento Bueno
Fecha de instalacion de tuberia 1966

Método de unién
Tipo de suelo

Soldadura de arco sumergido
Arcilla

Estabilidad del suelo Bueno
Prueba hidrostética Ninguna
Operacional Temperatura de descarga compresor 120°F (49° Q)
Temperatura de pared 65°F (18°C)
Calidad del gas Bueno

Flujo

Métodos de reparacion

50 MMSCFD (1,42 MSm3/d)

Reemplazo

Llict ialda f L &
Histeriat-de-fugasiaptatas
Ciclos de presion
Efectividad de CP
Indicaciones del SCC

Ningthe

Bajo

Buena
Agrietamientos leves
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Tabla6 Ejemplo del plan de gestion de integridad para un segmento hipotético de tuberia
(Plan de valoracion de integridad: linea 1, segmento 3)
Amenaza
Aios Criterio/valoracion del riesgo Valoracion de integridad Mitigacion Periodo
Corrosion Externa Algun historial de corrosion externa, Realizar prueba Reemplazar/reparar 10
sin inspeccion en linea hidrostética, realizar aquellas localizaciones
una inspeccion en donde el CFP es
linea o efectuar una inferior a 1.25 veces
valoracion directa el MOAP
Corrosién interna No hay historial relativo a incidentes Realizar prueba Realizar prueba 10
de Corrosion Interna, sin inspeccion hidrostatica, realizar hidrostatica, realizar
en linea una inspeccién en una inspeccion en
linea o efectuar una linea o efectuar una
valoracioén directa valoracién directa
SCC Se ha hallado SCC de dimensiones Realizar prueba Realizar prueba 3-5
cercanas a las criticas hidrostatica hidrostética
Fabricacién Tuberia ERW, factor de unién < 1.0, sin Realizar prueba Realizar praeba S/1
prueba hidrostética hidrostatica hidrostatica
Construccién/fabricacion Sin antecedentes de construccién No se requiere SA S/l
Equipamiento Sin antecedentes de equipos No se requiere S/l S/l
Danos de terceras partes Sin antecedentes de dafos por Terceros ~ No se requiere S/l S/l
Operaciones incorrectas Sin antecedentes de operaciones No se requier¢ S/l S/l
Clima y fuerzas externas No hay antecedentes relativos aclimao  No se requiere S/l S/l

fuerzas externas

Tabla7 Ejemplo del plan gestion de integridad
para un segmento hipotético de tuberia
(Plan de mitigacion: linea 1, segmento 3)

Ejemplo Descripcion

Reparacion Cualquier falla de la prueba hidrostatica
serd reparada mediante el reemplazo

completo de la unign'de tuberia.

Prevenciéon Las actividades de prevencién incluiran
monitoreo adicional de SCC en
localizaciones'susceptibles, revision
del diséno)de la proteccion catdédica y
sus niveles y el monitoreo selectivo por
qorrosion en las costuras en donde la

tuberia esta expuesta.

Periodo de
reinspeccion

El periodo de reinspeccion sera de 3 afios
si hubo una falla causada por SCC. El
periodo sera de 5 afos si la prueba
fue exitosa.

Integracion
dedatos

Fallas a las pruebas por razones ajenas
a la corrosion externa o interna, SCC
o defectos en las costuras deben
ser consideradas cuando se realizan

valoraciones-deriasago-norla
I

La evaluacién del programa ayudara a un operador a
contestar las siguientes preguntas:

(a) ;Todos los objetivos del programa de gestion de
Integridad fueron logrados?

(b) ;La integridad y la seguridad de la tuberia fueron
mejoradas con eficacia con el programa gestion de integridad?

9.2 Caracteristicas de las medidas de desempeiio

Las medidas de desempeiio centran la atencién en los
resultados del programa de gestiéon de Integridad que
demuestran se ha logrado una mejora en la seguridad. Las
medidas proporcionan una indicacién de la eficacia, pero
no son absolutas. La evaluacién de la medida de desempeio
y tendencias pueden también conducir al reconocimiento de
resultados inesperados que pudieran incluir el reconocimiento
de amenazas no identificadas previamente. Todas las medidas
de desempeno serdn simples, mensurables, alcanzables,
relevantesy que permiten evaluaciones oportunas. La seleccion
y la evaluacion apropiadas de las medidas de desempeno es
una actividad esencial en la determinacion de la eficacia del
programa de gestion de Integridad.

amenaza asociada

NOTA GENERAL: Para este segmento de tuberia, se debe ejecutar
prueba hidrostatica. La seleccién de este método es apropiado debido
a su capacidad de detectar amenazas internas y externas de corrosion
asi como amenazas por fabricacién y la amenaza de SCC (SCC, Stress
Corrosion Cracking). La presion de prueba serd en 1.39 veces el MAOP.

Tas—Tmedidas—de
cuidadosamente a fin de asegurar que son indicadores
razonables de la eficacia del programa. El cambio sera
monitoreado de forma que las medidas seguirdn siendo
eficaces a través del tiempo en la medida que el plan madura.
El plazo requerido para obtener los suficientes datos para el
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analisis también serd considerado al seleccionar las medidas de
desemperio. Los métodos serdan implementados para permitir
evaluaciones tanto de corto como de largo plazo de la medida
de desempeno. Las medidas de desempefio del programa de
gestion de integridad se pueden categorizar generalmente

Apéndice A No Obligatorio (véase la Tabla 9). Ademas, las
siguientes medidas totales del programa seran determinadas
y documentadas:

(1) numero de millas (kilémetros) de tuberia examinadas
versus requisitos del programa

€n grupos.

9.2.1 Medidas del proceso o de la actividad. Las medidas
del proceso o de la actividad se pueden utilizar para evaluar
actividades de prevenciéon o de mitigacion. Estas medidas
determinan que tan bien un operador estda implementando
diversos elementos del programa de gestion de Integridad.
Las medidas referentes al proceso o actividad seran
seleccionadas cuidadosamente para permitir la evaluacion de
funcionamiento dentro de un marco de tiempo realista.

9.2.2 Medidas operacionales. Las medidas operacionales
incluyen tendencias operacionales y de mantenimiento y
sefalan que tan bien el sistema estd respondiendo al programa
gestion de Integridad. Un ejemplo de tal medida puede ser el
cambio en la razén de corrosion debido a la puesta en practica
de un programa mas eficaz de CP (CP, Corrosion Protection). El
nimero de impactos en la tuberia debido a terceras personas
golpea después de la implementacion de actividades de la
prevencion, tales como mejorar el proceso de la notificacion
de excavaciones dentro del sistema, es otro ejemplo.

9.2.3 Medidas directas para integridad. Las medidas
directas para integridad incluyen los escapes, las ruptiras;
lesiones y muertes. Ademas a las categorias mencionadas, las
medidas de desempeno se pueden también categorizar como
medidas principales o medidas a posteriori. Las medidas
a posteriori son reactivas en cuanto que pr@porcionan una
indicacién del funcionamiento del ultimo programa de
gestion de Integridad. Las medidas principales son proactivas;
proporcionan una indicacion de coma el plan se puede esperar
que funcione. Varios ejemplos dé¢ las'medidas de desempeiio
clasificadas segun lo descrito arriba se ilustran en la Tabla 8.

9.3 Metodologia de lamedida de desempeiio

Un operador puede evaluar el funcionamiento del programa
de gestion de Integridad de un sistema dentro de su propio
sistema y también por la comparacién con otros sistemas
sobre una base*de uso comun en la industria.

9.4 ‘Medida de desempeiio: intrasistema

(@) La métrica de funcionamiento sera seleccionada y
aplicada sobre una base periddica para la evaluacion de ambos
tipos de programas de gestion de Integridad, prescriptiva y

(2) namero de reparaciones inmediatas realizadas comg
resultado del programa de la inspeccion gestion de Integridad

(3) numero de reparaciones programadas realizadas
como resultado del programa de inspeccion de la gestion de
Integridad

(4) nimero de escapes, de fallas y_‘de" incidentes
(clasificados por causa)

(c) Los operadores que implementan\programas basados
en el funcionamiento, deben toman en cuenta la medida
de la amenaza especifica que se fatestra en el Apéndice A
No Obligatorio aunque existen{y pueden utilizarse otras
alternativas mas apropiada&y, especificas para el programa
basado en el funcionamiento. Ademds de las cuatro medidas
de arriba, el operadordebe elegir tres o cuatro métricas que
midan la eficacia dél/programa basado en el funcionamiento.
La Tabla 10 sugiere,una lista; sin embargo, el operador puede
desarrollar siypropio sistema de medicion. Podria ser util y
apropiade._que los operadores normalicen los resultados,
los eveftos y su sistema lo que les ayudaria a evaluar las
tendencias. Dichos factores de normalizacion podrian incluir
la-léngitud en millas (kilometros) de las tuberias cubiertas, la
cantidad de usuarios, el tiempo, o una combinacion de estos
y de otros factores. Ya que en un programa de gestion de
Integridad basado en el desempenio se utilizaran intervalos de
inspeccion unificados, resulta esencial recopilar una cantidad
significativa de datos métricos que respalden dichos intervalos
de inspeccién. La inspeccion deberd realizarse anualmente
como minimo.

(d) Ademds de los datos de funcionamiento medidos y
recolectados directamente de los segmentos cubiertos por el
programa de gestion de Integridad, un marco de comparacion
interno puede ser realizado de forma que puede comparar un
segmento contra otro segmento adyacente o aquellos de un
area diferente del mismo sistema de tuberia. La informacién
obtenida se puede utilizar para evaluar la eficacia de las
actividades de prevencidn, las técnicas de mitigacion, o
la validacién del funcionamiento. Tales comparaciones
pueden proporcionar una base para verificar el analisis de las
mediciones e identificar dreas para mejoras en el programa de
gestion de Integridad.

(e) Una tercera técnica que proporcionard informacion
efectiva es la auditoria interna. Los realizaran auditorias
periddicas para validar la eficacia de sus programas de gestion
de Integridad y asegurarse de que se han realizado conforme
al plan escrito. Una frecuencia de auditoria debe establecerse,

basadaeneHuncionamiento—Ttal-métrica-debe-serapropiada
para la evaluacién de condiciones locales y de amenazas
especificas y para la evaluacion del funcionamiento total del
programa de gestion de Integridad.

(b) Para los operadores que implementan programas
prescriptivos, la medida de desempefio incluird todo la
métrica para cada amenaza de las amenazas especificas del
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considerando la metrica establecida para el funcionamiento y
su base particular de tiempo ademds de los cambios o de las
modificaciones hechos al programa de gestion de Integridad
en la medida que se va desarrollando. Las auditorias pueden
ser realizadas por personal interno, preferiblemente por
personal no directamente involucrado en la gestion del
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Tabla8 Medidas de desempeiio

Categoria de medicion Medidas de rezago Medidas de antelacion
Proceso/ medidas de Encuentro de tuberia dafhada en cada Numero de notificaciones de
aretivictact tearexcavade recrerimientos-ceexcavaciones;

numero de detecciones por patrullaje

Medidas operacionales Numero de significativas anomalias Nuevos rectificadores y conexiones a

Medidas directas
de integridad

por ILI (Inspeccién en linea) tierra se han instalado, cambio en
la demanda de corriente de la CP,
reduccién de detecciones de fallas
por CIS

Fugas por milla (Km.) en un programa Cambio en fugas por milla (Km.)
de manejo de la integridad

Tabla9 Métrica de funcionamiento

Amenazas

Métrica de resultados para programasprescriptivos

Corrosién
externa

Corrosion Interna

Agrietamiento por corrosion
bajo esfuerzos (SCC)

Fabricacién

Construccion

Equipo

Darios por terceras partes

Operacienés inapropiadas

Relacionados con el clima

Numero de fallas en las pruebas hidrostaticas debida a corfosiéh externa

Numero de acciones de reparacion realizadas debido atoswesultados de la inspeccion en linea
Numero de acciones de reparacion realizadas debide-a.les resultados de valoracién directa
Numero de fugas por corrosion externa

Numero de fallas en las pruebas hidrostaticas'debida a corrosion interna

Numero de acciones de reparacion realizadas'debido a los resultados de la inspeccion en linea
Numero de acciones de reparacion realizadas debido a los resultados de valoracién directa
Numero de fugas por corrosion interna

Numero de fugas en servicio o fallas.debido a SCC
Numero de reparaciones de reemplazo debido a SCC
Numero de fallas en las pruebas hidrostaticas debido a SCC

Numero de fallas en las ptuebas hidrostaticas debida a defectos de fabricaciéon
Numero de fugas debido a defectos de fabricacion

Numero de fallas o fugas debido a defectos de construccion

Numero de fallas’de soldaduras/coplas gratilladas reforzadas o retiradas
Numero deleurvas imperfectas o fijaciones retiradas

Numerode’curvas imperfectas o fijaciones inspeccionadas

Numero de soldaduras de fabricacion reparadas / retiradas

Numero de fallas de valvulas reguladoras

Numero de fallas de valvulas de alivio

Numero de fallas de empaquetaduras o de sellos tipo anillos “O” (0rings)
Numero de fugas debido a la falla de equipamiento

Numero de fugas o fallas debidas a dafos por terceras partes

Numero de fugas o fallas debidas a una tuberia dafiada previamente

Numero de fugas o fallas debidas a vandalismo

Numero de reparaciones implementadas como resultado de un dafio por terceros previo a
una fuga o falla

Numero de fugas o fallas debidas a dafios por terceras partes
Numero de fugas o fallas debidas a una tuberia dafnada previamente
Numero de fugas o fallas debidas a vandalismo

Numero de reparaciones implementadas como resultado de un dafo por terceros previo a una fuga o falla

Numero de fugas ya sea relacionadas al clima o por fuerzas externas

fuerzas externas

Numero de reparaciones, reemplazos, o acciones de relocalizaciones debidas a amenazas relacionadas

con el clima o de fuerzas externas.
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Tabla 10 Medidas de desempeiio total

Millas ( km) examinadas versus el requisito del programa gestion de Integridad;
Incidentes/condiciones relacionadas con seguridad jurisdiccional por unidad de tiempo;
Fraccién del sistema incluida en el programa de gestion de Integridad;

Numero de anormalidades encontradas que requieren de reparacion o de mitigacion;

Numero de fugas reparadas;

Numero de fallas del la prueba de presion y de presiones de la prueba [psi (kPa) y % SMYS]
Numero de eventos generados por terceros, percances y danos detectados;
Riesgo de probabilidad de reduccién de fallas logrado por el programa de gestién de Integridad;

Numero de cruzamientos no autorizados;

Numero de contravenciones al derecho de paso;

Numero de robos de tuberias por parte de terceros debido a la falta de notificacion como un
requisito de localizacién mediante el proceso de llamada Unica;

Numero de detecciones de incursiones de patrullaje aéreo/terrestre;

Numero de notificaciones de excavacion recibidas y su respectiva ejecucion;

Numero y tipo de comunicaciones publicas emitidas;

Costos del programa de gestion de Integridad;

Numero de interrupciones no programadas y el impacto en los usuarios.

programa de gestion de Integridad, u otros recursos. Una lista
de los articulos esenciales de la auditoria se proporciona mds
abajo como de punto de partida para desarrollar un programa
de auditoria de la compaiia.

(I) Una politica y un programa de gestion de Integridad
escrito para todos los elementos de la Figura. 2 debe estar
presente.

(2) Los procedimientos del plan de gestion de Integridad
y las descripciones de tareas estdn actualizados y facilmente
disponibles.

(3) Las actividades se realizan de acuerdo conrel plan.

(4) Sea asignado un individuo responsable para cada
elemento.

(5) Las referencias apropiadas estan disponibles para los
individuos responsables.

(6) Los individuos estan califigddos apropiadamente, lo
que estd documentado.

(7) El programa de gestion de Integridad cumple los
requisitos de este documento.

(8) Todas las ,actividades requeridas se encuentran
documentadas.

(9) Todos¢lgs” items que implican acciones o no
conformidades Se cierran de una manera oportuna.

(10) Los-'criterios de riesgo utilizados se han revisado
y documentado.

(N) Criterios de prevencion, mitigacion y reparacion se
harnestablecido, cumplido y documentado.

(f) Los datos desarrollados de la métrica especifica del
funcionamiento del programa, los resultados de un marco de

9.5 Medidade desempeiio: basado en la industria

Ademas/~de las comparaciones del intrasistema, las
comparaciones externas pueden proporcionar una base
pata la medida de desempefio del programa gestion de
Integridad. Esto puede incluir comparaciones con otros
operadores de tuberia, fuentes de datos de la industria y
fuentes de datos proveniente de la autoridad competente.
Un marco de comparacion con otros operadores de tuberias
de gas puede ser util; sin embargo, cualquier medida de
desemperio o evaluacion que se derive de tales fuentes debe
ser evaluada cuidadosamente para asegurarse de que todas las
comparaciones realizadas son validas. Las auditorias externas
pueden también proporcionar datos utiles para la evaluacion.

9.6 Mejora del desempeiio

Los resultados de las medidas de desempeiio y las auditorias
deberan ser utilizados para modificar el programa de gestion
de Integridad como parte de un proceso de mejoramiento
continuo. Los resultados de las auditorias internas y externas
son medidas del desempefio que deben ser utilizadas para
evaluar efectividad ademas de otras medidas estipuladas en
el programa gestion de Integridad. Las recomendaciones para
cambios y/o mejoras al programa de gestion de Integridad
deberan basarse en el andlisis de las medidas de desempefio
y en las auditorias. Los resultados, las recomendaciones y
los cambios resultantes realizados al programa de gestién de
Integridad deben ser documentados.

comparacion interno y las auditorias deberan ser utilizadas
para proporcionar una base efectiva para la evaluacion del
programa gestion de Integridad.
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10 PLAN DE COMUNICACIONES
10.1 General

El operador desarrollard e implementara un plan de
comunicacionesa fin de mantener al personal correspondiente,

(¢) Quiénes responderdn a emergencias locales y regionales
(1) el operador debe mantener un vinculo constante con
todos aquellos que responderan a la emergencia, incluyendo
las comisiones locales de manejo de emergencias, comités de
planificacion regionales v del drea. oficinas de autoridades

a las autoridades competentes y al publico en general de los
esfuerzos de la compaiia en la gestion de la integridad, asi
como de los resultados de las actividades asociadas a ella. La
informacién se puede comunicar como parte de otras que se
demanden.

Algunas informaciones deben ser comunicadas en forma
rutinaria. Otras pueden ser en respuesta a requerimientos. El
uso de paginas web (sitios web) de la compaiiia, de la autoridad
competente o de la industria pueden ser medios eficaces para
realizar estos esfuerzos de comunicacion.

Las comunicaciones se deben realizar tan a menudo como
sea necesario a fin de garantizar que las personas a quienes
les corresponde y la autoridad competente tienen informacién
actualizada sobre el sistema del operador y sus esfuerzos en la
gestion de integridad. Se recomienda que las comunicaciones
se realicen periédicamente y cuantas veces sea necesario
para informar cambios significativos al plan de gestion de
Integridad. La practica recomendada por API 1162, Programas
de concientizacion publica para operadores de tuberias, brinda
orientacion adicional.

10.2 Comunicaciones externas

Lossiguientes puntos deben considerarse enlacomunicacion
alas partes interesadas, segtin lo que se sefiala a continuacion:
(a) Propietarios y arrendatarios junto con servidumbre/
derecho de paso
(I) nombre de compaiiia, localizacién, e infermacion
de contacto
(2) informacién general de la localizaciény donde una
informacion mas especifica o los mapasde la localizacion
puede ser obtenida
(3) material que se transporta
(4) cémo reconocer, informany responder a un escape
(5) numeros de teléfono de-contacto tanto para consultas
rutinarias y emergencias
(6) informacién de cardcter general sobre la prevencion
por parte del operadgrdela tuberia, medidas de integridad y
estado de preparacion para la emergencia y de como obtener
un resumen delplan de gestion de Integridad
(7) informdcion para prevencion de danos, incluyendo
numeros ‘telefonicos para notificacion de excavaciones, de
la centfal\donde se establecen los requisitos de excavacion y
quién\eontactar si se produce algun dano.
(b)" Funcionarios de la autoridad competente, distintos a los
que responden a la emergencia

competentes que manejan emergencias, etc.

(2) nameros de teléfono de contacto tanto para consultas
rutinarias y emergencias

(3) mapas locales

(4) descripcion
transportado

(5) como reconocer, informar y responder atn-escape

(6) informacién de caracter general sobre/la prevencion
por parte del operador de la tuberia, medidas’de integridad y
estado de preparacién para la emergenera y de como obtener
un resumen del plan de gestion de Intégridad

(7) localizaciones y descripciones.de las estaciones

(8) resumen de las capdcidades para enfrentar la
emergencia del operador

(9) coordinacién del)estado de preparacion para la
emergencia del operador con los funcionarios locales

(d) Elpublico efrgeneral

(1) informacion con respecto a los esfuerzos del operador
de apoyar ldnotificacion de excavaciones excavacion y otras
iniciatiyas para prevenir danos.

(2)nembre de compaiiia, numeros de teléfono de contacto
e dnformacion que debe reportarse como emergencia,
icluyendo también informaciéon de contacto para
generalidades o fines comerciales.

de las instalaciones producto

y

Se espera que cierta comunicaciéon pueda ser necesaria
entre el operador y el ptblico para traspasar la confianza del
operador en la integridad de la tuberia, asi como traspasar
las expectativas del operador respecto del ptblico en cuanto
a donde él puede ayudar a mantener integridad. Tales
oportunidades deben ser bienvenidas para ayudar a proteger
activos, gente y el medioambiente.

10.3 Comunicaciones internas

La gerencia del operador y el personal correspondiente del
operador deben entender y apoyar el programa de gestion
de Integridad. Esto se debe lograr con el desarrollo y puesta
en practica de un aspecto interno de las comunicaciones del
plan. La revision de las medidas de desempefio realizadas
periédicamente y los ajustes resultantes en el programa de
gestion de Integridad deben también ser parte del plan de
comunicaciones internas.

11 GESTION DEL PLAN DE CAMBIO

(1) la distribucion periddica a cada municipio de mapas y
la informacién de contacto con la compaiiia

(2) resumen del estado de preparacion para la emergencia
y del programa de gestion de Integridad.

34

{a)La gestion format de 105 procedimientos de cambio
debera ser desarrollada para identificar y considerar el
impacto de cambios a los sistemas de tuberia y a su integridad.
Estos procedimientos deben ser lo suficientemente flexibles
para acomodar los cambios tanto mayores o menores y deben
ser entendidos por el personal que los utilizan. La gestion del

(
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cambio tratara con cambios técnicos, fisicos, procedimentales
y organizacionales del sistema ya sean permanentes o
temporales. El proceso debe incorporar el planeamiento para
cada uno de estas situaciones y considerar las circunstancias
unicas particulares

en el equipo o en los procedimientos tiene el potencial de
afectar la integridad de la tuberia. La mayoria de los cambios,
aunque sean pequeios, tendran un efecto consiguiente en
otro aspecto del sistema. Por ejemplo, muchos cambios
del equipo requerirdn el correspondiente cambio técnico

Una gestion del proceso de cambio incluye lo siguiente:

(1) razén del cambio

(2) autoridad que autoriza los cambios

(3) andlisis de implicaciones

(4) obtencién de los permisos de trabajo requeridos

(5) documentacion

(6) comunicacion del cambio a las partes afectadas

(7) limitaciones de tiempo

(8) calificacion del personal

(b) El operador deberd reconocer que los cambios al
sistema pueden requerir cambios en el programa de gestion
de Integridad e, inversamente los resultados del programa
pueden producir cambios en el sistema. Los siguientes son
ejemplos especificos de tuberias de gas, pero de ninguna
manera incluyen todo.

(I) Si un cambio en la utilizaciéon del suelo pudiera
afectar ya sea las consecuencias de un incidente, tal como
aumentos en la poblacion cerca la tuberia de, o un cambio en
la probabilidad de un incidente, tal como hundimiento debido
a la explotacién minera subterranea, el cambio se debe reflejar
en el plan de gestién de Integridad y por consiguiente las
amenazas deben ser reevaluadas.

(2) Si los resultados de una inspeccién del programa de
gestion de Integridad indican la necesidad de un cambié
al sistema, tal como cambios al programa de CPRZ(CP:
Cathodic Protection, proteccion catddica) o, con eéxeepcion
que tengan cardcter temporal, reducciones enlla presion
de funcionamiento, estos deberan ser compiricados a los
operadores y reflejados en un programa actualizado de gestion
de Integridad.

(3) Siunoperador decide aumentdtla presion en el sistema
desde su presion de funcionamiertohistérica a, o mas cercano
a, el MAOP permitido, ese cambio se debe reflejar en el plan de
gestion de Integridad y porconsiguiente las amenazas deben
ser reevaluadas..

(4) Si una linea_ha-estado funcionando en un modo de
estado estacionario.y/una nueva carga en la linea cambia la
modalidad de-a-eperacion a una carga mas ciclica (p. ej.,
cambios diarigs’en la presion de funcionamiento), la fatiga
debe ser«onsiderada en cada uno de las amenazas donde se
aplica como factor adicional de tension.

() Junto con la gestion, el procedimiento de la revision debe
fequerir el involucramiento de personal que puede evaluar
el impacto en la seguridad y, en caso de necesidad, sugerir
controles o modificaciones. El operador tendra la flexibilidad

o procedimental. Todos los cambios seran identificados y
revisados antes de su implementacién. La gestion de-los
procedimientos de cambio proporciona medios de mantener
el orden durante periodos del cambio en el sistema y ayuda a
preservar confianza en la integridad de la tuberiaZ

(e) Paraasegurarlaintegridad de un sistemayun expediente
documentado de los cambios se debe desarfollar y mantener.
Esta informacién proporcionard una-‘mejor comprension
del sistema y de las posibles amenazas a/su integridad. Debe
incluir el proceso y la informacion de)disenio tanto antes como
después que los cambios fueron réalizados.

(f) La comunicaciéon dellos/cambios realizados en el
sistema de tuberia a cualquier de las partes involucradas es
imprescindible para la.séguridad del sistema. En la manera
prevista en el parrafe)l0, las comunicaciones con respecto de
la integridad dedld tuberia se deben realizar periédicamente.
Cualquier cafibio al sistema se debe incluir en la informacion
proporcionadd en la comunicacion del operador de la tuberia
a las pattes involucradas.

(g) ‘Los cambios de sistema, en especifico en los equipos,
pueden requerir la calificacion del personal para la operacion
cofrecta del equipo nuevo. Ademas, se debe proveer un
reentrenamiento (refresco) para asegurar que el personal
de la instalacion entienda y adhiera a los procedimientos
actualizados de funcionamiento de la instalacion.

(h) El uso de nuevas tecnologias en el programa de
gestion de Integridad y los resultados de tales usos se deben
documentar y comunicar al personal correspondiente y
alos interesados.

12 PLAN DEL CONTROL DE CALIDAD

Esta parte describe las actividades de control de calidad
que deben ser parte de un programa aceptable de gestion
de Integridad.

12.1 General

El Control de calidad segtn lo definido para este estandar es
la “prueba documentada que el operador cumple con todos los
requisitos de su programa gestion de Integridad.”

Los operadores de tuberias que tienen un programa de
control de calidad que cumpla o exceda los requisitos en
este parrafo pueden incorporar las actividades del programa
de gestion de Integridad dentro de su plan existente. Para
aquellos operadores que no tienen un programa de la calidad,

de mantener la continuidad de la operacion dentro de limites
establecidos de funcionamiento seguros.

(d) La gestion del cambio asegura que el proceso de gestion
de Integridad siga siendo viable y eficaz en la medida que los
cambios al sistema ocurren y/o nuevos datos llegan a estar
disponibles o son revisados o corregidos. Cualesquier cambio
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eSte paTTafo Seffata os Tequisitos basicos de tal programma.

12.2 Control de la gestion de la calidad

(a) Los requisitos de un programa de control de calidad
incluyenla documentacién, implementacién y mantenimiento.
Usualmente las siguientes seis actividades se necesitan:
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(1) identificar los procesos que seran incluidos en el
programa de la calidad

(2) determinar Ia
estos procesos

(3) determinar los criterios v los métodos necesarios para

secuencia y la interaccion de

anomalia procesable (actionable anomaly) anomalias que
pueden superar los limites aceptables basado en el analisis de
datos de anomalia y de la linea de tuberia del operador.

corrosion activa (active corrosion): corrosién que continua o

asegurar que la operacion y control de estos procesos sea eficaz

(4) proporcionar los recursos y la informacion necesarios
para apoyar la operacion y la supervision de estos procesos

(5) monitorear, medir y analizar estos procesos

(6) implementar las acciones necesarias para alcanzar
resultados planificados y la mejora continua de estos procesos

(b) Especificamente, las actividades que se deberian incluir
en el programa de control de calidad son las siguientes:

(I) determinar la documentacién requerida e incluirla en
el programa de calidad. Estos documentos seran controlados y
mantenidos en ubicaciones apropiadas durante la duracion del
programa. Ejemplos de actividades documentadas incluyen
valoraciones de riesgo, el plan gestion de Integridad, informes
de gestion de integridad y documentos de datos.

(2) las responsabilidades y las autoridades bajo este
programa deben estar clara y formalmente definidas.

(3) los resultados del programa de gestion de Integridad
y del programa de control de calidad serdn revisados en
periodos predeterminados, haciendo recomendaciones para
las mejoras.

(4) el personal involucrado en el programa de gestién de
Integridad debe ser competente, consciente del programa y de
todas sus actividades y calificado para ejecutar las actividades
dentro del programa. Documentacion de tales competencias,
conocimientos y calificacién y los procesos para su logré;
deben ser parte del plan de control de calidad.

(5) el operador debe determinar cémo supervisar el
programa de gestion de integridad para demostrdr’ que se
estd implementando de acuerdo con el plan y documentar
estos pasos. Estos puntos de control, criterios‘y/o métrica de
desemperfio deben ser definidos.

(6) se recomiendan auditorias ihternas periddicas del
programa de gestion de integridad*y de su plan de calidad.
Una revision del programa completo por parte de una tercera
parte independiente o puede.también ser util.

(7) las acciones correctivas para mejorar el programa
de gestion de Integridad o el plan de calidad deben ser
documentadas y Jaeficacia de su implementacion debe
ser supervisada,

(¢) Cuande_unr operador elige utilizar recursos externos
para realizar cualquier proceso (por ejemplo, inspeccién con
herramiéiitas (pigging)) que afecte la calidad del programa
gestién\de Integridad, el operador asegurara el control de
tales\procesos y los debe documentar dentro del programa
de-calidad.

1 ..
110 5C UCLICIIC,

montura anular rellena (annular filled saddle): una fabricacion
externa de acero, similar a un encamisado , excepto que una
mitad es perforada y forjada para proveer un ajuste perfecto
alrededor de un hot tap “T”. La otra mitad alejada de 14 “T”
es unida con cordones de soldadura igual que un encamisado
“A”. El espacio anular entre los tubos que contiefien presion
y la montura se rellena con un material incompresible para
proveer soporte a la “T” soldada.

anomalia (anomaly): un desvio de la norina no examinado en
el material del tubo, los recubrimientos’o las soldaduras.

andlisis de datos de anomali@)y-de tuberia (anomaly and
pipeline data analysis): el proeeso a través del cual los datos de
anomalias y linea de tuberia’son integrados y analizados para
una futura clasificacién y¢aracterizacion de anomalias.

soldadura por arcovesoldadura de arco (arc welding o arc weld):
grupo de procesosde soldadura que produce coalescencia por
calentamierito €on un arco. Los procesos son usados con o sin
la aplicacién)de presion y con o sin material de aporte.

rellerio (backfill): material colocado en un hoyo o zanja para
llendr un espacio excavado alrededor de una linea de tuberia
wotros accesorios.

lote (batch): un volumen de liquido que fluye en masa en
una linea de tuberia separado fisicamente del volumen(es)
de liquido o gas adyacente [Herramientas de sellado
(procesamiento por lotes) son comtinmente utilizadas para
separacion].

agujero de campana (bell hole): excavacion que minimiza la
alteracion superficial y proporciona espacio suficiente para la
revision o la reparacion de instalaciones enterradas.

pandeo (buckle): condicién en la cuallalinea de tuberia ha sido
objeto de suficiente deformacién plastica para sufrir pandeos
permanentes en la pared del tubo o excesiva deformacion
transversal causada por doblado, impacto y/o cargas
axiales o torsionales actuando solas o en combinacién con
presion hidrostatica.

excavacion de calibracion (calibration dig): excavacion
exploratoria para validar hallazgos de una herramienta
de inspeccién en linea, con el proposito de mejorar la
interpretacion de datos.

herramienta de calibracién o de geometria (caliper tool or
geomelry tool): una herramienta instrumentada de inspeccion

13 TERMINOS, DEFINICIONES Y SIGLAS

Véase la Figura 5 para la jerarquia de la terminologia para la
evaluacion de integridad. (N'T: Para efectos de entendimiento
se han conservado los términos en inglés y se ha mantenido el

36

en-linea, disenada para registrar condiciones tales como
abolladuras, pandeos, ovalidad, radio de doblado y angulo
mediante la deteccion de la forma de la superficie interna
del tubo.

diéxido de carbono (carbon dioxide): un gas pesado e incoloro
que no admite de combustion, se disuelve en agua para

orden del original.)
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caracteristica

imperfeccion

Defecto

!

Determinacion
- Dependiente del tiempo
- Estable
- Independiente
del tiempo

Figura 5. Jerarquia de la terminologia para valoracién de integridad
Acciéon Resultado Categoria

1 1
Inspeccién 1 !
1 1
1 * 1
1 1
* 4 Indicacion 1
1 1
1 1
T 1 1
Andlisis de datos 1 * .
1 1
1 1
* | Anomalia :
1 1
Andlisis de anomalia y | 1
linea de tuberia 1 * 1
1 1
1 1
1 Anomalia procesable T
1 1

1 1 Y
1 i

: : Proyeccion:
+ | | - Inmediato

1 1 - Programado

Revision : : - Monitoreado
1 1
* 1 1
1 1
1 1
Evaluacion T 1
1 1
1 \ 4 Y Y 1
1 1
1 Otra 1
1 [
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

formar acido carbdnico y se-encuentra en algunas corrientes
de gas natural.

cast iron: el término no calificado “fundicién de hierro” se
aplicard a “hierrofundido gris” o “fundicién gris”, el cual
es un material ferroso fundido en el que la mayor parte del
contenido.‘de\'carbono se produce como carbono libre en
forma deéscamas intercaladas en el metal.

proteceion catddica (CP, Cathodic Protection): técnica por la
cudlsla tuberia metalica subterranea es protegida contra el
deterioro (oxidacion y picaduras (pitting).

certificacion (certification): testimonio escrito de calificacion.

en incrementos predeterminados de unos pocos a varios
pies (metros) a lo largo de la tuberia y que se utilizan para
proporcionar informacion sobre la eficacia del sistema de
proteccion catddico.

recubrimiento (coating) composiciéon liquida, licuable o
masilla que después de la aplicaciéon sobre una superficie se
convierte en una pelicula (film) solida protectora, decorativa
o funcional. Recubrimiento incluye cintas o bandas.

sistema de recubrimiento (coating system): cantidad y tipos
de capas completas, aplicadas a un sustrato en un orden
predeterminado. (Cuando se usa en sentido amplio se incluye,

caracterizar (characterize): calificar el tipo, tamano, forma,
orientacion y localizacion de una anomalia.

medicion de potenciales a intervalos cortos (CIS, Close Interval
Survey): técnica de inspeccién que incluye una serie de
mediciones sobre el terreno de potencial tubo-suelo, tomadas
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prepdr dLil:'ll dC SUPTT ﬁLiC, PITiL dldllliClllU, CSPESUL dC pchcula
seca y la forma de aplicacion.

componente o componente de tuberia (component or pipeline
component): un item o elemento individual fijado en linea con
tubos, en un sistema de linea de tuberia, tal como pero no
limitado a vélvulas, codos, T, bridas y cierres.

(
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encamisado de material compuesto (composite repair sleeve):
método permanente de reparacion usando un encamisado de
material compuesto sintético) , que se aplica con pegamento.

consecuencia (consequence): el impacto que una falla de
1 1L L P AN

ductilidad (ductility): medida de la capacidad de un material
para ser deformado plasticamente antes de fracturarse.

ECA (ECA): analisis de ingenieria soportado por pruebas
que estiman el intervalo de operacion segura continuado.

A 1

4 1 1 Jd 1
T oot A poat T —Ch—Cr pHoICo; 10— Cmpreaaoss—ras

propiedades y el medio ambiente.

corrosion (corrosion): deterioro de un material, normalmente
un metal que resulta de una reaccién electroquimica con
su medio.

inhibidor de corrosién (corrosion inhibitor): sustancia quimica
o combinacién de sustancias que cuando estd presente en el
medio o sobre una superficie previene o reduce la corrosion.

velocidad de corrosién (corrosion rate): velocidad a la que
avanza la corrosion.

grieta (crack): defecto alargado muy estrecho, causado por
separacion mecanica en dos partes.

corriente (current): flujo de carga eléctrica.

andlisis de datos (data analysis): el proceso de evaluaciéon a
través del cual indicaciones de inspeccién son clasificadas y
caracterizadas.

defecto (defect): una anomalia examinada fisicamente,
con dimensiones o caracteristicas que superan los limites
aceptables.

abolladura (dent): deformacion permanente de la seccion
circular del tubo, que produce una disminucién en el didmetro
y es concava hacia el interior.

detectar (detect): encontrar u obtener indicaciones de pérdida
de espesor de pared mensurables, de una anomaliaven
una linea de tuberia de acero usando inspeccion enrlinea u
otras tecnologias.

didametro o didmetro exterior nominal (diamefer or nominal
outside diameter): diametro exterior del tubd-como producido
o como especificado. No debe confundijrsecon el adimensional
NPS (DN). Por ejemplo, un tubo NPS_12 (DN 300) tiene un
didmetro exterior especificado de 12.750 pulgadas (323,85
mm), un tubo NPS 8 (DN 200)-tiene un didmetro exterior
especificado de 8.625 pulgddds’(219,08 mm) y un tubo NPS
24 tiene un didmetro exterjor especificado de 24.000 pulgadas
(609,90 mm).

gradiente de voltaje’ de corriente directa (DCVG, Direct
Current Voltage Gradient): técnica de inspeccion que incluye
las medidageléctricas sobre el suelo tomadas en incrementos
predeterminados a lo largo de la tuberia y se utiliza para
propercienar informacion de la eficacia del sistema
de-recubrimiento.

documentado (documented): condicién de estar en forma

LUA 4 HICITUUU S ubddU pdald Cleudl L}.CfCLLUD Yy dl OCI
menos conservador que el criterio tradicional, sustenta una
extension del intervalo de reparacién o reemplazo. ECA
ofrece orientacién constructiva para calificaciéon de pruebas
de ultrasonido automatico tal como tipo de defecto, tipo.de
equipamiento, incertidumbres en detecciéon de def€dtos y
dimensionamiento de defectos.

tuberia soldada con soldadura de resistenciad eléctrica (ERW
pipe, Electric Resistance Welded Pipe): tuboS)que tienen una
costura longitudinal recta producida sifiel aporte de material
por el uso de presion y calor obtedidos de la resistencia
eléctrica. La formacion de la tuberfa de’ ERW es distinta a la de
soldada al arco y la de la tuberiajspldada en horno, puesto que
la tuberia es el resultado de'ser producido en un proceso de
conformacion continuade.bobinas de placa plana

electrolito (electrolyté){ medio que contiene iones que migran
en un campo eléetrico.

ambiente (environment): entorno o condiciones (fisica,

quimica, mecanica) en la cual un material existe.

epoxi~@poxi): tipo de resina formada por la reacciéon de
alegholes alifiticos o polioles aromdticos (como el bisfenol)
con epiclorhidrina y se caracteriza por la presencia de grupos
terminales de oxirano reactivo.

evaluacién (evaluation): andlisis y determinacién de la
aptitud de la facilidad para el servicio bajo condiciones de
funcionamiento actuales.

examen (examination): inspeccion fisica directa de una linea
de tuberia que puede incluir el uso de técnicas o modos de
examen no destructiva (END).

experiencia (experience): actividades de trabajo realizadas en
un método especifico de END, bajo la direccién de supervision
calificada, incluyendo la ejecucion del método de END vy las
actividades relacionadas, pero sin incluir el tiempo dedicado
en programas de entrenamiento organizados.

corrosion galvdnica (galvanic corrosion): corrosion acelerada
de un metal a causa de un contacto eléctrico con uno o mas
metales nobles y/o una o mas secciones nobles de un metal o
conductor no metélico en un electrolito corrosivo.

falla (failure): término general utilizado para indicar que una
parte en servicio ha llegado a ser totalmente inoperable; sigue
siendo operable pero es incapaz de realizar satisfactoriamente
su funcion prevista; o se ha deteriorado seriamente, al punto

escrita.

tuberia soldada con doble arco sumergido (DSAW pipe, Double
Sumerged-arc welded pipe): tubos que tienen una costura
longitudinal o helicoidal recta que contiene material de
aporte depositado en ambos lados de la junta por el proceso de
soldado con arco sumergido.
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fatiga (fatigue): proceso de desarrollo o crecimiento de una
grieta, como resultado de ciclos repetidos de esfuerzo.

pelicula (film): capa delgada de material, no necesariamente
visible.
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gas (gas): como se utiliza en este Codigo, cualquier gas o la
mezcla de gases apropiados como combustible doméstico o
industrial y transportado o distribuido al usuario a través de
un sistema de tuberias. Los tipos comunes son gas natural, gas
manufacturado v gas licuado de petréleo distribuido como

prueba hidrostdtica (hydrostatic test or hydrotest): prueba de
presion usando agua como medio.

imperfeccién (imperfection): una anomalia con caracteristicas
que no superan los limites aceptables.

vapor, con o sin la adicién del aire.

planta de procesamiento de gas (gas processing plant):
instalaciéon utilizada para extraer productos comerciales
del gas.

sistema de recoleccion (gathering system): uno o mas
segmentos de la tuberia, por lo general interconectados para
formar una red, que transporta gas de una o mas instalaciones
de produccion a la entrada de una planta de procesamiento
de gas. Si no existe la planta de procesamiento de gas, el
gas es transportado lo mas aguas debajo de cualquiera de
lo siguiente:

(a) el punto de transferencia de custodia de gas adecuado para
la entrega a un sistema de distribucion

(b) el punto donde se realiza la acumulacién y la preparacion
de gas de los campos de produccion de geogrifica de
proximidad razonable.

sistema de informacién geogrdfico (geografic information
system): sistema de software, hardware, datos y personal para
ayudar al manejo, andlisis y presentacion de la informacion
ligada a una ubicacion geografica.

soldadura circunferencial (girth weld): soldadura a tope;
circunferencial completa, que une tubos o accesorios.

sistema de posicionamiento global (GPS: Global PeSitioning
System): sistema utilizado para determinar la_latitud y la
longitud de localizaciones usando los satélites:del’GPS.

socavado (gouge): pérdida de metal inducida mecanicamente,
que causa surcos alargados o cavidadesienel metal de la linea
de tuberia.

sistema de distribucién de alta presion (high-pressure
distribution system): sistema ‘de tuberia de distribucion de gas
que opera a una presionymas alta que la presiéon de servicio
estandar entregada al (liente. En estos sistemas se requiere un
regulador de servig¢io,en cada linea para controlar la presion
entregada al cliefite)

darios inducidos’por hidrégeno (Hydrogen-Induced Damage):
tipo de dégradacion de los metales causados por la exposicion
a ambfientes (liquido o gas) que permiten la absorcién del
hidfégeno dentro del material. Ejemplos del dafio inducido
pot/hidrogeno son la formacién de grietas, ampollas, o
vacios internos en aceros; fragilidad (es decir, pérdida de
ductilidad); y ataque por hidrégeno a alta temperatura

incidente (incident): liberacion no intencional de gas debido a
la falla de una tuberia.

inclusion (inclusion): fase no metdlica, tal como una particula
de éxido, sulfuro o silicato en una linea de tuberia deumetal

indicacion (indication): hallazgo de una técnica'dé.examen no
destructivo. Puede o no puede ser un defecto.

inspeccion en linea (ILI): In Line Inspection): Técnica de
inspeccion de lineas de tuberias que\utiliza los dispositivos
conocidos en la industria como mfaryanos (pigs) inteligentes.
Estos dispositivos se desplazafi/dentro de la tuberia y
proporcionan indicacionesCosobfe la pérdida de metal,
deformaciones y otros defecfos.

linea de tuberia en servicio (in-service pipeline): definida aqui
como una linea de‘tuberia que contiene gas natural a ser
transportado. Bl §a$ puede estar fluyendo o no.

inspeccion “(inspection): uso de una técnica de ensayo
no destrucfivo.

integridud (integrity): definida aqui como la capacidad de
la~linea de tuberia para soportar todas las cargas previstas
(ificluidos los esfuerzos circunferenciales debidos a la presion
de operacion) mas el margen de seguridad establecido por
esta seccion.

valoracion de Integridad (integrity Assessment): proceso
que incluye la inspeccién de las instalaciones de la tuberia,
evaluando las indicaciones resultantes de las inspecciones,
examinando la tuberia utilizando una variedad de técnicas,
evaluando los resultados de las inspecciones, caracterizando
la evaluacion por el tipo y la severidad del defecto y
determinando la integridad resultante de la tuberia a través
del analisis.

trampa de envio (launcher): instalacion de la linea de tuberia
utilizada para insertar una herramienta de inspeccién dentro
de una linea de tuberia presurizada, algunas veces llamada
“trampa para marrano”.

fuga (leak): escape no intencional de gas de la tuberia.
La fuente del escape pueden ser perforaciones, grietas
(incluidas las que se propagan y las que no se propagan,
longitudinal y circunferencial), separaciones o desacople y
conexiones débiles.

largo (length): una pieza de tubo delalongitud entregada por la
fabrica. Cada pieza es llamada un largo, independientemente

det (p- ej= descarburacion superficial y Teaccion quimica
con hidrogeno).

sulfuro de hidrogeno (hydrogen sulfide) (H2S): impureza
toxica gaseosa encontrada en algunas corrientes de gas de
pozo. También puede ser generada in situ como resultado de
actividad microbiolégica.
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preferido “longitud”.

gas(es) licuado(s) de petroleo (GLP) (liquefied petroleum
gas(es) (LPG): gases de petrdleo liquido, compuesto
predominantemente por los siguientes hidrocarburos ya
sea en si mismos o como mezclas: butano (butano normal
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o isobutano), butileno (incluidos los isémeros) propano,
propileno y etano. GLP se puede almacenar como liquido bajo
presiones moderadas (aproximadamente 80 psig [550kPa] a
250 psig [1720kPa]) a temperatura ambiente.

., . I

distribution system): sistema de tuberia de distribucién de
gas en la cual la presién de gas en las lineas principales y de
servicio es sustancialmente la misma que la entregada para las
aplicaciones de los clientes. En estos sistemas no se requerido
un regulador de servicio en las lineas individuales.

linea de tuberia de bajo esfuerzo (low stress pipeline): linea de
tuberia que es operada completamente a un nivel de esfuerzos
circunferenciales del 20% o menos del limite de fluencia
minimo especificado.

fuga de flujo magnético(MFL: Magnetic Flux Leakage): tipo
de técnica de inspecciéon en linea que induce un campo
magnético en una pared de la tuberia entre dos polos de un
iman. Sensores registran los cambios en el flujo magnético
(flujo) que se puede utilizar para evaluar pérdida de metal.

inspeccion por particulas magnéticas (magnetic particle
inspection) (MPI): un método de ensayo no destructivo que
utiliza fugas de campo magnético y materiales de indicacién
adecuados para revelar indicaciones de discontinuidad
superficial y subsuperficial.

gestion de cambio (management of change): proceso que
sistemdticamente reconoce y comunica a quienes corresponda
de los cambios de naturaleza técnica, fisica, procedimental, u
organizacional que pueda afectar integridad del sistema.

presion de funcionamiento mdxima permitida (MAOP,
Maximum Allowable Operating Pressure): presion maXima en
la cual un sistema de gas puede ser operado conferme con las
provisiones del codigo de ASME B31.8.

daio mecdnica (mechanical damage): tipe'de dano al metal
o recubrimiento de una tuberia cauysado por la aplicacion
de una fuerza externa. Los dafos mecdnicos pueden incluir
abolladuras, extracciéon de rectibrimiento, extraccion de
metal, movimiento de metal{ eliminacién en frio del metal
subyacente, perforacion y esfuerzos residuales.

pérdida de metal (metaliloSs): tipos de anomalias en tubos en
los que se ha eliminado-material de la superficie, por lo general
debido a corrosion‘o’arranque de material.

corrosion jinfluenciada por efecto microbiolégico (MIC,
Microbiglogieally  influenced  corrosion):  corrosién o
deteriéro,"de metales producto de la actividad metabdlica
de_microorganismos. Este tipo corrosion se puede iniciar o
acelérar por actividad microbiana.

método de ensayo, tal como radiografia, ultrasonido, ensayo
electromagnético, liquidos penetrantes, inspeccién visual,
ensayo de fuga, corrientes Eddy y emision actstica o técnicas
de ensayo tales como, pérdida de flujo magnético, inspeccién
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onda comprimida. que no daia el item que es examinado. Esta
técnica incluye inspeccién visual, radiografias, ultrasonido,
electromagnética y los métodos de tintas penetrantes.

esfuerzo de operacion (operating stress): esfuerzo en un tubo‘o
miembro estructural bajo condiciones normales de opetacion.

operador o compaiiia operadora (operador wer\operating
company): individuo, sociedad, corporacién, @gencia publica,
el propietario, agente, u otra entidad actualmniente responsable
del disefio, construccion, inspeccion,Cprueba, operacion y
mantenimiento de las instalaciones delineas de tuberias.

programa de gestion de Integridad) basado en el desemperio
(performance-based integrity, management program): proceso
de gestion de Integridad(que utiliza principios de gestion
de riesgo y las valoraciones de riesgo para determinar la
prevencion, deteccigny las acciones de la mitigacion y su
sincronizacion.

cerdo, marrgnogchanchito, cochino (pig): dispositivo que corre
al interior de una tuberia para limpiar o para examinar la
tuberiago para separar los liquidos por lotes.

inspeceion con herramientas (pigging): uso de cualquier
dispositivo, herramienta o vehiculo independiente y auto
contenido que se mueve internamente por la tuberia para
inspeccionar, limpiar o secar

tubo (pipe): es un producto tubular incluyendo “tubing”,
fabricado para su venta como un item de produccion, usado
primariamente para conducir un fluido y en ocasiones para
almacenaje. Cilindros conformados usando placas durante
la fabricacion de equipos auxiliares no son tubos como
se define aqui.

grado del tubo (pipe grade): parte de la especificacion de
material para tubos que incluye el esfuerzo minimo de fluencia
especificado.

tuberia (pipeline): todas las partes de las instalaciones fisicas
a través de las cuales el gas fluye en el transporte, incluyendo:
tuberia, vélvulas, accesorios, bridas, (incluyendo pernos
y empaquetaduras), reguladores, recipientes de presion,
amortiguadores de cavitacion, valvulas de alivio y otros
artefactos unidos a la tuberia; unidades compresoras; valvulas
de alivio, aberturas fijadas a los tubos, estaciones de medicién;
estaciones de regulacién de presién y otras estructuras
ensambladas. Se incluye dentro de esta definicién las lineas
de transmisién y de acopio de gas que transportan el gas

TAITIgACION (MITigarion): limitacion o reduccion de 1a
probabilidad de ocurrencia o de la consecuencia prevista para
un determinado acontecimiento.
municipio (municipality): ciudad, pais o cualquier otra
subdivision politica de un estado.

ensayo no destructivo (END, Non Destructive Examination):
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desde instalaciones de produccién a ubicaciones en tierra y
equipamiento de almacenaje de gas del tipo de tubos cerrados
fabricados o forjados a partir de tubos o fabricados a partir de
tubos y accesorios.

instalacion de tuberia (pipeline facility): tuberias nuevas y
existentes, servidumbre de paso y todo equipo, instalacion
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o construccion utilizados en el transporte de gas o en el
tratamiento de gas en el curso del transporte.

potencial tubo-suelo (pipe-to-soil potential): diferencia de
potencial eléctrico entre la superficie de una estructura

con referencia a un electrodo en contacto con el electrolito.

diagrama de tuberia e instrumentacion (piping and
instrumentation diagram) (P&ID): plano que muestra la
tuberia e instrumentaciéon de una tuberia o instalacion
de tuberia.

picaduras (pitting): corrosion localizada de una superficie de
metal que es confinada en un drea pequena y toma la forma de
cavidades llamadas picaduras.

presién de falla predicha (predicted failure pressure) Pr: una
presion interna que se usa para priorizar un defecto como
inmediato, programado o monitoreado. Véase explicacion
detallada en Figura 4. La presion de falla se calcula utilizando
el método de B31G o similar cuando el factor de disefio se
establece en la unidad (uno).

programa de gestion de integridad prescriptivo (prescriptive
integrity management program): proceso de gestion de
Integridad que sigue condiciones preestablecidas que
dan actividades de inspeccion y de mitigacion fijadas y
programacion en el tiempo.

presion (pressure): a menos que se indique lo contrario,
la presion se expresa en libras por pulgada cuadrada
(kilopascales) por encima de la presion atmosférica (presion
manomeétrica) y se abrevia como psig (KPa).

prueba de presion (pressure test): medio por el cual se evalaa
la integridad de una seccién de un equipo (tubgd)yen el cual el
item se llena de un liquido, es sellado y sometido a presion. Se
utiliza para validar la integridad y para détectar defectos de la
construccion y materiales defectuosos:

probabilidad (probability): posibilidad de ocurrencia de
un incidente.

calificacion (qualificatiop)s 'demostraciéon y documentacion
de los conocimientos, destrezas y habilidades junto con
la experiencia y (formacion documentadas del personal
para realizar apropiadamente las funciones de un trabajo
o tarea especifica.

trampa de_recepcion (receiver): instalacion de la linea de
tuberid para retirar la herramienta (marrano). Algunas veces
se denomina “trampa para marrano’.

esfilerzo residual (residual stress): esfuerzo presente en un
objeto en ausencia de cualquier carga externa. Comunmente es
el resultado de los procesos de fabricacion o de construccion.

Datos de resistividad se usan para disefiar una malla de
tierra para un sistema de proteccién catodica.

gas rico (rich gas): gas que contiene cantidades significativas
de hidrocarburos o componentes que son mds pesados que el
ctaro y ctd C i e

diferente que el metano o el etano puro.

servidumbre/derecho de paso (ROW, right of way): el segmento
de tierra sobre la cual estdn construidas las.tuberias
(gasoductos), ferrocarriles, las lineas de trapsmision de
energia, rutas, carreteras y otras instalacionies”similares.
Asegura el derecho de paso a través de propiedades de
terceros. Los acuerdos de servidumbres(@ derechos de paso
permiten generalmente el derecho de\irigreso y salida para la
operacion y el mantenimiento deda-instalacion, asi como la
instalacion de la misma. El anélo-de la servidumbre puede
variar y generalmente se det€rmina basado en la negociacion
con el propietario afectadd-0ypor alguna accion legal.

riesgo (risk): medida dela pérdida potencial en términos tanto
de probabilidad de‘ectirrencia de un incidente y la magnitud
de las consecueneias.

valoracién deiesgo (risk assessment): proceso sistematico en
el cual se egtiman los peligros potenciales de la operacion de la
instalacién y la posibilidad y las consecuencias de ocurrencia
dedpotenciales eventos adversos. Las valoraciones de riesgo
pueden tener alcances variables y se realicen con diversos
niveles de detalle dependiendo de los objetivos del operador
(véase el parrafo 5).

gestion de riesgo (risk management): programa total que
consiste en identificar amenazas potenciales a un drea o a un
equipo; determinacion el riesgo asociado a esas amenazas
en términos de posibilidad y consecuencias del incidente;
mitigacion del riesgo por la atenuacion de la posibilidad,
las consecuencias, o ambas; y midiendo los resultados de la
reduccion del riesgo alcanzados.

andlisis de la causa raiz (root cause analysis): familia de
procesos implementados para determinar la causa primaria
de un acontecimiento. Todos estos procesos buscan examinar
una relacién de causa-efecto en la organizacién y el andlisis de
datos. Estos procesos son de uso frecuente en analisis de fallas.

ruptura (rupture): falla completa de cualquier porcion de la
tuberia que permite que el producto escape al ambiente.

herrumbre (rust): producto de corrosiéon compuesto de varios
oxidos de hierro y éxidos de hierro hidratados. (Este término
aplica solamente a hierro y aleaciones ferrosas)

cordon de soldadura (seam weld): cordéon longitudinal o
helicoidal en un tubo realizado en fabrica con el proposito de

resistividad (resistivity):

(a) Resistencia por unidad de longitud de de una sustancia
con seccion transversal uniforme.

(b) medida de la capacidad de un electrolito (ej. Suelo)
para resistir el flujo de carga eléctrica (p. ej.: corriente de
proteccién catddica).
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segmento (segment): longitud de tuberia o parte del sistema
que tiene caracteristicas Uunicas en una localizacion
geografica especifica.

sensores (sensors): dispositivos que reciben una respuesta a un
estimulo. (ejemplo un sensor ultrasénico detecta ultrasonido)
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deber (shall): debera, no deberd y uso de tiempos verbales
en futuro se utilizan para indicar que una disposicion es
obligatoria.

blindaje (shielding): se utiliza para evitar o desviar el flujo de

soldadura por arco sumergido (submerged arc welding):
proceso de soldadura por arco que usa un arco o arcos entre
un electrodo o electrodos de metal desnudo y el bano de
fusion. El arco y el metal fundido estan protegidos por una
manta de fundente granular sobre la pieza. El proceso se
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tener que (should): tiene que, no tiene que o se recomienda se
utilizan para indicar que una disposicién no es obligatoria,
pero se recomienda como buena practica.

exactitud dimensional (sizing accuracy): dado por el intervalo
en el que un porcentaje fijado de todas las caracteristicas
de pérdida de metal, sera clasificado. El porcentaje fijo se
establece como el nivel de confianza.

cerdo, marrano, chanchito inteligente, diablo, herramienta
inteligente (smart pig): término de la industria para un tipo de
dispositivo de ILI.

licueficacion del suelo (soil liquefaction): condicién del suelo
por lo general causada por cargas dindmicas (por ejemplo
sismo, olas) que reducen de tal forma la resistencia efectiva al
corte del suelo de modo que éste muestra las propiedades de
un liquido.

esfuerzo minimo de fluencia especificado (SMYS, Specified
Minimum Yield Strength): expresado en libras por pulgada
cuadrada (mega pascales), esfuerzo minimo de fluencia
requerido por la especificacion bajo la cual se compra el tubo
al fabricante.

concentrador de tension (stress concentrator): discontinuidad
en una estructura o cambio en el contorno que causa un
aumento local en la tension.

campo de almacenaje (storage field): zona geograficd que
contiene un pozo o pozos que se han completade™\(@gotado)
y dedicados al almacenaje subterraneo de grandes cantidades
de gas para su posterior recuperacion, transporte y uso final.

deformacion (strain): cambio en la longitud de un material
como respuesta a una fuerza aplicaday-expresada en funcién
unidad de longitud (por ejemplo, pulgadas por pulgada o
milimetros por milimetro).

esfuerzo (stress): la resistencia interna de un cuerpo a una
fuerza externa aplicadajex¥presada en unidades de fuerza por
unidad de area (psi-o\MPa). También puede llamarse "unidad
de esfuerzo”

agrietamientdpor corrosion bajo esfuerzos (SCC: Stress
Corrosion\Crdcking): forma de un ataque ambiental al metal
que ingplica una interaccién de un ambiente corrosivo local
y esfuerzos de tension en el metal, dando como resultado la
férmacion y el crecimiento de grietas.

utiliza sin presion y con metal de aporte del electrodo y a veces
de una fuente suplementaria (alambre de soldadura, fundente
o granulos de metal).

encuesta (survey): mediciones, inspecciones u observaciones
con el objeto de descubrir e identificar eventos o condidiones
que indiquen desvios de la operacion normal o condieion de la
linea de tuberia no dafiada.

sistema o sistema de tuberia (system or pipéline system): la
infraestructura completa de tuberia o grandes tramos de esa
infraestructura pertenecientes a un dpérador que tiene puntos
definidos de arranque y parada.

darios por terceros (third party damages): dahos a una
instalacion de linea de tubétia de gas producido por una parte
externa a aquellos que ejécutan los trabajos para el operador.
Para los propdsitoside este Codigo, esto ultimo también
incluyen dafios gatisados por el personal del operador o por
los contratistas-del operador.

herramientay(tool): término genérico que significa cualquier
tipo deherramienta instrumentada o marrano.

entrendmiento (training): programa organizado desarrollado
para impartir los conocimientos y habilidades necesarias para
calificacion.

linea de transmisién (transmission line): segmento de una
tuberia instalada en un sistema de transmision o entre patios
de almacenaje.

sistema de transmision (transmission system): uno o mas
segmentos de tuberia, interconectados generalmente para
formar una red, que transporta el gas desde un sistema de
recoleccion, desde la salida de una planta de procesamiento
de gas, o desde un patio de almacenamiento hasta un sistema
de distribucién de alta o baja presién, un cliente de gran
consumo, o a otro patio de almacenaje.

transporte del gas (transportation of gas): recoleccion,
transmision o distribuciéon de gas por tuberia o
almacenamiento de gas.

ultrasénico (ultrasonic): sonido de alta frecuencia. La
inspeccion ultrasonica se utiliza para determinar el espesor
de pared y para detectar la presencia de defectos.

reclasificacion (uprating): calificacion de una linea de tuberia
o linea principal existentes para una mayor Méxima Presion
de Operacion Admisible (MAOP).

gndnl do ool oo Lot Josol). saicza]l d £i1as tonmgan 1ol
nivelde-esfrersos{stresstevelnivel de-esfuerrostangenciales
o circunferenciales, generalmente se expresa como un
porcentaje del esfuerzo minimo de fluencia especificado.

expertos en la materia (subject matter experts): individuos
que tienen pericia en un drea especifica de operacion o
de ingenieria.
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soldadura (weld): coalescencia localizada de metales o no
metales producida por calentamiento de los materiales a la
temperatura de soldadura, con o sin aplicacién de presion
o solamente con aplicaciéon de presién y con o sin el uso de
material de aporte.
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procedimiento de soldadura (welding procedure): métodos
y practicas detalladas involucradas en la produccién de
soldaduras.

curva ondulada (wrinkle bend): curvas de tubos producidas

Common Ground: Study of One-Call Systems and Damage
Prevention Best Practices

Publisher: Office of Pipeline Safety (OPS), Research and
Special Programs Administration, U.S. Department of
Transportation, 400 Seventh Street, SW. Washington, DC
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pueden dar lugar discontinuidades en el sobre el radio interior.
La ondulacion es producida deliberadamente como una forma
de reducir el meridiano interno de la curva. Este término no
aplica a curvas con incidentes menores u ondulacién suave.
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APENDICE A NO OBLIGATORIO
GRAFICAS DE PROCESO PARA AMENAZAS Y PLANES

DE GESTION DE INTEGRIDAD PRESCRIPTIVOS

Este Apéndice no obligatorio proporciona las gréficas de
proceso y lo esencial de un plan de gestion de integridad
prescriptivo paralas nueve categorias de amenazasincluidasen
el cuerpo principal de este Codigo. Las actividades y periodos
requeridos no son aplicables para las condiciones severas que
pueda encontrar el operador. En esos casos, puede necesitarse
el analisis mas riguroso e inspecciones mas frecuentes.

A-1 AMENAZA DE CORROSION EXTERNA
A-1.1 Alcance

La seccion A-1 proporciona un plan de gestién de
integridad para tratar la amenaza y los métodos de valoracién
de integridad y mitigacién de la corrosién externa (véase la
Figura A-1). La corrosion externa esta definida en este contexto
como incluyendo la corrosién galvanica y la corrosion
microbioldgicamente influenciada (MIC).

Esta seccion delinea el proceso de gestion de Integridad
para la corrosion externa en general y también cubre algunos
aspectos especificos. El analisis de los incidentes en las lineas
de tuberia identifico a la corrosion externa entre las causas'de
incidentes pasados.

A-1.2 Recoleccion, revision e integracion de los datos

Los siguientes conjuntos de datos minimos deben
recolectarse para cada segmento y deben(revisarse antes de
conducir una valoracion del riesgo. Estos datos son recogidos
para soportar la realizacion de la valdracion del riesgos y para
otras consideraciones especiales, gomo la identificacion de
situaciones severas las cuales pueden requerir mas actividades,
o actividades adicionales,

(a) Ao de instalacién

(b) Tipo de recubrimiento

(c) Condiciénrdélrecubrimiento

(d) Anos cefinuiria proteccion catddica adecuada

(e) Anos.com'una proteccion catddica cuestionable

(f) Afessin proteccion catodica

(ghCaracteristica del suelo

(). Informes de inspeccion dela tuberia (agujero tipo campana)

(#) MIC detectado (si, no, o desconocido)

(j) Historia de fugas

(k) Espesor de pared

disponibles, deben usarse suposiciones conservadorascuando
se desarrolle la valoracion del riesgo, o alternativamente, el
segmento debe tener la mas alta prioridad.

A-1.3 Criterio y valoracion de riesgos

Para las lineas de tuberia o los segmentos de tuberia nuevos, el
operador puede escoger utilizar laselection del material original,
condiciones de disefo, e inspeccionies durante la construccion,
como también la historia deyoperdcion actual, para establecer la
condicion de la tuberia. Bara'esta situacion, el operador tiene que
determinar si las ingpecciones durante la construccion tienen
igual o mayor rigor qtie’aquel proporcionado por la valoracion de
integridad prescritaen este Codigo.

En ninguurcaso, el periodo entrela construccion yla primera
re-evaluagiéi requerida de la integridad debera superar de 10
afos para la tuberia que opere por encima del 60% SMYS, 13
angs para la tuberia que opere entre el 50% del SMYS y el 60%
del) SMYS, 15 afios para la tuberia que opere entre el 30% del
SMYS y el 50% del SMYS y 20 afos para la tuberia que opere
por debajo del 30% del SMYS.

Para todos los segmentos de lineas de tuberia mds antiguas
que las indicadas anteriormente, la valoracién de integridad
debe conducirse utilizando una metodologia, dentro el periodo
de respuesta especificado, como se indica en el parrafo A-1.5.

Las evaluaciones de integridad anteriores pueden
considerarse como el cumplimiento con estos requisitos,
siempre que las inspecciones tengan un rigor igual o mayor
que aquel indicado por las inspecciones prescritas en
este Codigo.

A-1.4 Valoracion de integridad

El operador tiene que escoger uno de los tres métodos de
evaluar la integridad: inspeccion en linea con una herramienta
capaz de detectar las pérdidas de pared, tal como una
herramienta MFL; realizar una prueba de presion; o conducir
una valoracion directa..

(a) Inspeccion en linea. El operador debe consultar la
seccion 6 de este Codigo, la cual define la capacidad de
varios dispositivos de ILI y proporciona los criterios para el
funcionamiento de la herramienta.

(b) Prueba de presion. El operador debe consultar la

(1) Didmetro

(m) Nivel de esfuerzo en operacion (%SMYS)

(n) Informacidn sobre la prueba hidrostatica pasada.

Para esta amenaza, los datos se utilizan principalmente
para priorizar la valoracién de integridad y/o las actividades
de mitigaciéon. Cuando los datos del operador no estén
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pruebas post-construcciéon y en servicio de las lineas de
tuberia. El operador selecciona la prueba apropiada y él/ella o
su representante realiza la prueba.
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Figura A-1

Plan de gestion de integridad, amenaza de corrosion externa (Proceso simplificado: prescriptivo)
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integracién de los datos
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el periodo
de evaluacion

Criterioy
evaluacién de riesgos

Evaluacion de la integridad
(ILI, DA, prueba
hidrostatica, otros)

Respuestas y mitigacion
(reparacién’y/o prevencion)

Medicién del desempeio

\/

Otra informacién
sobre otras amenazas
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(¢) Valoraciondirecta. Eloperador debe consultarlaseccion
6 de este Codigo, la cual define el proceso, herramientas,
e inspecciones. El operador selecciona las herramientas
apropiadas y él/ella o su representante realiza las inspecciones.

A-1.8 Mediciones del Desempeiio

Las siguientes mediciones del desempeno deben
documentarse para la amenaza de corrosion externa a fin de
establecer la efectividad del programa y para confirmar el

A-1.5 Respuestas y mitigacion

Las respuestas a las evaluaciones de integridad son
detalladas a continuacion.

(a) Inspecciénenlinea. Larespuestadependedelaseveridad
de la corrosion como se determine por los calculos de la
presion critica de falla de las indicaciones (vea el ASME B31G
o equivalente) y una velocidad de corrosion razonablemente
anticipada o cientificamente probada. Refiérase a la seccion 7
para las respuestas de la valoracion de integridad.

(b) Valoracién directa. La respuesta depende del numero
de indicaciones examinadas, evaluadas y reparadas. Refiérase
ala seccion 7 para las respuestas de la valoracion de integridad.

(c) Prueba de presion. El periodo depende de la prueba de
presion. Si la prueba de presion fue no menor de 1.39 veces la
MAOP, el periodo debe ser de 10 afos. Si la prueba de presion
fue no menor de 1.25 veces la MAOP, el periodo debe ser de 5
afnos (véase la seccion 7).

Si la presion de operacion real es menor que la MAOP,
los factores mostrados anteriormente pueden aplicarse a la
presion de operacion real en vez de la MAOP para asegurar la
integridad a la presion reducida solamente.

El operador debe seleccionar los métodos de reparacion
apropiados como se indica en la seccién 7. El operador debe
seleccionar las practicas de prevencion apropiadas comose
indica en la seccion 7.

A-1.6 Otros Datos

Durante las actividades de inspeccion, el operador puede
descubrir otros datos que podrian usar$e-Cuando se realice
la valoracion de riesgos para otras atnenazas. Por ejemplo,
cuando se conducia un ILI con una hérramienta MFL. Pueden
detectarse abolladuras en la mitadSuperior de la tuberia. Esto
puede haber sido ocasionado\por dafo por terceras personas.
Luego es apropiado utflizar esta informacion cuando se
conduce la valoracién\dé riesgos para la amenaza dafo por
terceras personas.

A-1.7 Periodo.de evaluacion

El operador esta obligado a evaluar la integridad
peridédicamente. El periodo para las evaluaciones depende de
las'respuestas tomadas como se indicé en el parrafo A-1.5.

Estos periodos son periodos maximos. El operador tiene
que incorporar los datos nuevos dentro de la evaluacién si
estos estan disponibles y estos pueden requerir evaluaciones

perfodode vatoraciom de itegridad:

(a) Naumero de fallas en las pruebas hidrostaticas causadas
por corrosion externa

(b) Numero de acciones de reparacion tomadas debidold los
resultados delainspeccion en linea, inmediatas y programadas

() Numero de acciones de reparacion tomadasdebido a los
resultados de la valoracién directa, inmediatasy’programadas

(d) Numero de fugas por corrosion externa (para las lineas
de tuberia sometidas a bajo esfuerzo(puede ser beneficioso
compilar las fugas por su clasificacién):

A-2 AMENAZA DE CORROSION INTERNA
A-2.1 Alcance

La seccion A-2 proporciona un plan de gestion de Integridad
para tratar la amefidza y los métodos de valoracion de
integridad y mifigacion de la corrosion interna. La corrosion
interna estag~definida en este contexto como incluyendo la
corrosioniguimica y la corrosion interna microbioldgicamente
influenciada (MIC; véase la Figura A-2).

L seccion A-2 proporciona una vision general del proceso
de\gestion de Integridad para la corrosion interna en general
y también cubre algunos aspectos especificos. El andlisis de
los incidentes en las lineas de tuberia identifico a la corrosion
interna entre las causas de incidentes pasados.

A-2.2 Recoleccion, revision, e integracion de los datos

Los siguientes conjuntos de datos minimos deberian
recolectarse para cada segmento y revisados antes de conducir
una valoracién del riesgo. Estos datos son recogidos para
soportar la realizacion de la valoracién de riesgos y para
otras consideraciones especiales, como la identificaciéon de
situaciones severas las cuales pueden requerir mas actividades,
o actividades adicionales.

(a) Ano de instalacion

(b) Informes de inspecciéon de la tuberia (agujero tipo
campana)

(c) Historia de fugas

(d) Espesor de pared

(e) Didmetro

(f) Informacion sobre la prueba hidrostética pasada.

(g) Analisis de gases, liquidos o sdlidos (particularmente
sulfuro de hidrogeno, diéxido de carbono, oxigeno, agua libre
y cloruros)

(h) Resultados de la prueba de cultivo de bacterias

.1
detectar la  corrosidn

de integridad mds frecuentes. Por ejemplo, una fuga en un
segmento que pudo haber sido causada por corrosién externa
podria necesitar una re-evaluacion inmediata.

Los cambios en el segmento también pueden requerir de
una nueva evaluacion. La gestion de cambios se trata en este
Codigo, en la seccién 11.
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(i) Dispositivospara (cupones,
sondas, etc.)

(j) Parametros de operacion (particularmente presién y
caudal y especialmente los periodos que no hayan tenido flujo)

(k) Niveles de esfuerzo de operacién (% SMYS)
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Figura A-2 Plan de gestion de integridad, amenaza de corrosion interna (Proceso simplificado: prescriptivo)

Recoleccién, revisiéon e
integracion de los datos

\

Criterioy
evaluacién de riesgos

Evaluacion de la integridad
(ILI, DA, prueba
hidrostatica, otros)

Determine el periodo
de evaluacion

Otra informacién
sobre otras amenazas

\

Respuestas y mitigacién

Medicion del desemperio
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Para esta amenaza, los datos se utilizan principalmente
para priorizar la valoracion de integridad y/o las actividades
de mitigaciéon. Cuando los datos del operador no estén
disponibles, deben usarse suposiciones conservadoras cuando

e desarrolle la valoracién de ri Iternativamente, el
segmento debe tener la mas alta prioridad.

A-2.3 Criterio y valoracion de riesgos

Paralas lineas de tuberia o los segmentos de tuberia nuevos,
el operador puede escoger utilizar la seleccion del material
original, condiciones de disefio, e inspecciones durante
la construcciéon, como también la historia de operacion
actual, para establecer la condicion de la tuberia. Para esta
situacion, el operador tiene que determinar si las inspecciones
durante la construccion tienen igual o mayor rigor que aquel
proporcionado por la valoracion de integridad prescrita en
este Codigo. Ademas, el operador debe determinar si un
ambiente corrosivo no existe.

En ningun caso, el periodo entrela construccién yla primera
re-evaluacion requerida de la integridad debera superar de 10
afos para la tuberia que opere por encima del 60% SMYS, 13
afios para la tuberia que opere entre el 50% del SMYS y el 60%
del SMYS, 15 anos para la tuberia que opere en o por debajo
del 50% del SMYS.

Para todos los segmentos de lineas de tuberia mas antiguas
que las indicadas anteriormente, la valoracion de integridad
debe conducirse utilizando una metodologia, dentro el periodo
de respuesta especificado, como se indica en el parrafo A-2.5.

Las evaluaciones de integridad anteriores pueden
considerarse como cumpliendo con estos requisitos;siempre
que las inspecciones tengan un rigor igual o mayor, qtie aquel
indicado por las inspecciones prescritas en este Codigo. El
periodo entre la valoracion de integridad anterior y la préxima
valoracién de integridad no puede supérar el intervalo
establecido en este Cédigo.

A-2.4 Valoracion de integridad

El operador tiene que escoger uno de los tres métodos de
evaluar la integridad: inspeacion en linea con una herramienta
capaz de detectar las_pérdidas de pared, tal como una
herramienta MFL; tealizar una prueba de presion; o conducir
una valoraciéon directa.

(a) Inspeceibw’ en linea. El operador debe consultar la
seccién gHde” este Codigo, la cual define la capacidad de
varios(dispositivos de ILI y proporciona los criterios para el
funeionamiento de la herramienta. El operador selecciona las
herramientas apropiadas y él/ella o su representante realiza la
inspeccion.

(b) Prueba de presion. El operador debe consultar la

herramientas, e inspecciones. El operador selecciona las
herramientas apropiadas y él/ella o su representante realiza
las inspecciones.

A-2.5 Respuestas y mitigacion

Las respuestas a las evaluaciones de integridad son
detalladas a continuacion.

(a) Inspeccién en linea. Larespuesta depende de la severidad
de la corrosion como se determine por los céaleules) de la
presion critica de falla de las indicaciones (vea el ASME B31G
o equivalente) y una velocidad de corrosién<razonablemente
anticipada o cientificamente probada. Refi¢rase a la seccion 7
para las respuestas de la valoracion de integridad.

(b) Valoracién directa. La respuesta'depende del numero de
indicaciones examinadas, evalugdas’y reparadas. Refiérase a
la seccion 7 para las respuestas de'la valoracion de integridad.
Un método aceptable para-tratar’la corrosion interna con gas
seco es el NACE SP0206:

(c) Prueba de presiony El periodo depende de la prueba de
presion hidrostatica®Si la prueba de presién fue no menor
de 1.39 veces 1aAMAOQOP, el periodo debe ser de 10 afos. Si la
prueba de ptesion fue no menor de 1.25 veces la MAOP, el
periodo debéser de 5 anos (véase la seccién 7).

Si la<presion de operacion real es menor que la MAOP,
los/factores mostrados anteriormente pueden aplicarse a la
frésion de operacion real en vez de la MAOP para asegurar la
integridad a la presion reducida solamente.

El operador debe seleccionar los métodos de reparacion
apropiados como se indica en la seccion 7.

El operador debe seleccionar las practicas de prevencion
apropiadas como se indica en la seccion 7. Los datos que
confirmen la existencia de un ambiente corrosivo deberia
generar rapidamente el disefo de un plan de acciéon de
mitigacion y la implementacién inmediata de este debe ocurrir.
Si los datos sugieren la existencia de un ambiente corrosivo
deberia generar rapidamente una re-evaluacién inmediata. Si
los datos indican que una condicién o ambiente corrosivo no
existe, entonces el operador deberia identificar las condiciones
que iniciarian una re-evaluacion.

A-2.6 Otros datos

Durante las actividades de inspeccion, el operador puede
descubrir otros datos que podrian usarse cuando se realice
la valoracién de riesgos para otras amenazas. Por ejemplo,
cuando se conducia un ILI con una herramienta MFL. Pueden
detectarse abolladuras en la mitad superior de la tuberia. Esto
puede haber sido ocasionado por dafo por terceras personas.
Luego es apropiado utilizar esta informacién cuando se
conduce la valoracion de riesgos para la amenaza dafio por

DCLLi\;ll U dc Cbtc C\;disu, 1& Lud} dcﬁuc CUIIIU LUlldULil 1db
pruebas post-construcciéon y en servicio de las lineas de
tuberia. El operador selecciona la prueba apropiada y él/ella o
su representante realiza la prueba.

(c) Valoracion directa. El operador debe consultar la
seccion 6 de este Codigo, la cual define el proceso,
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"
CILTI as PCL SUIIAS.

A-2.7 Periodo de evaluacion

El operador esta obligado a evaluar la integridad
periodicamente. El periodo para las evaluaciones depende de
las respuestas tomadas como se indicé en el parrafo A-2.5.

(
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Estos periodos son periodos maximos. El operador tiene
que incorporar los datos nuevos dentro de la evaluacion si
estos estan disponibles y estos pueden requerir evaluaciones
de integridad mas frecuentes. Por ejemplo, una fuga en un
o haber si or corrosion interna
podria necesitar una re-evaluacién inmediata.

Los cambios al segmento pueden también conducir a una
nueva valoracién. La gestion del cambio se establece en la
seccién 11.

A-2.8 Mediciones del desempeiio

Las siguientes mediciones del desempefio deben
documentarse para la amenaza de corrosion interna a fin de
establecer la efectividad del programa y para confirmar el
periodo de valoracién de integridad:

(a) Numero de fallas en las pruebas hidrostaticas causadas
por corrosion interna

(b) Numero de acciones de reparacion tomadas debido alos
resultados delainspeccion enlinea, inmediatas y programadas

(c) Numero de acciones de reparacién tomadas debido a los
resultados de la valoracién directa, inmediatas y programadas

(d) Namero de fugas por corrosion interna (para las lineas
de tuberia sometidas a bajo esfuerzo puede ser beneficioso
compilar las fugas por su clasificacion).

A-3 AMENAZA DE AGRIETAMIENTO POR CORROSION
BAJO ESFUERZO

A-3.1 Alcance

La seccion A-3 proporciona un plan de gestion .de
Integridad para tratar la amenaza y los métodos de Valoracion
de Integridad y mitigacion del agrietamiento por corrosion
bajo esfuerzo (SCC) de las lineas de tuberia para\gas (véase
la Figura A-3). Este plan es aplicable para el'SCC causado
por un pH alto o por un pH casi neutro, LLa*valoracion de
integridad y los planes de mitigacion para ambos fendmenos
estan discutidos en la literatura de investigacion publicada.
Esta seccion no trata todos los medios posibles de inspeccién
para la mitigacion del SCC. Enflat\medida que se desarrollan
nuevas herramientas y tecnelogias, ellas pueden ser evaluadas
y puestas a disposicion.del-operador. Las guias adicionales
para la gestion del S€E€/pueden encontrarse en el ASME
STP-PT-011, Gestién~de integridad del agrietamiento por
corrosion bajo esfuerzo en dreas de alta consecuencia en lineas
de tuberia pata’gas.

A-3.2 Recoleccion, revision, e integracion de los datos

I'os\“siguientes conjuntos de datos minimos deberian
recolectarse para cada segmento y revisados antes de conducir

8S-2010

NOTA: la antigiiedad del recubrimiento de la tuberia puede
usarse si el segmento de tuberia ha sido evaluado por SCC

(b) Nivel de esfuerzo de operacion (% de SMYS)
(c) Temperatura de operacion

estacion compresora

(e) Tipo de recubrimiento.

(f) Informacion de las pruebas hidrostaticas pasadas

Cuando los datos del operador no estén disponibles,.deben
usarse suposiciones conservadoras cuando se desarrolle la
valoracion de riesgos, o alternativamente, el segmento debe
tener la mas alta prioridad.

A-3.3 Criterio y valoracion de riesgos

A.3.3.1 Posible amenaza de SCC.‘Cada segmento deberia
evaluarse para el riesgo de una(pasible amenaza de SCC si
todos los siguientes criterios estdn presentes:

(a) Nivel de esfuerzos de,operacion > 60% del SMYS

(b) Antigtiedad de latuberia > 10 afios

NOTA: la antigiiedad. delrécubrimiento de la tuberia puede usarse si el

segmento de tuberfashga'sido evaluado por SCC

(c) Todoslossistemas de recubrimiento contra la corrosiéon
diferentes alos epoxicos adheridos por fusion (FBE) aplicados
en larplanta o en el campo o epoxicos liquidos (cuando la
prepardcion superficial con abrasivos fue utilizada durante
lasaplicacion en el campo del recubrimiento). Los sistemas
de recubrimiento para las juntas en campo deberian también
considerarse para su susceptibilidad utilizando el criterio de
esta seccion.

A-3.3.2 Posible amenaza de pH alto por SCC. Cada
segmento deberia evaluarse para detectar el riesgo de una
posible amenaza de pH alto por SCC, si el criterio estd presente
y también todo el siguiente criterio:

(a) Temperatura de operacion > 100 oF (38 oC)

(b) Ladistancia desde la estacion de compresion < 20 mi (32
km) Ademds, cada segmento en el cual uno o mas incidentes
en servicio, o una o mas roturas o fugas durante las pruebas
hidrostéticas han sido causados por uno de los dos tipos de
SCC deberan evaluarse, a no ser que las condiciones permitan
corregir el SCC. Cuando un incidente en servicio o rotura
durante la prueba hidrostatica es atribuible al SCC con un pH
casi neutro, o cuando se piense que existen las condiciones que
propicien el SCC con un pH casi neutro, el criterio de distancia
de las 20 mi (32 km) desde la estacién de compresion debe ser
ignorada para el segmento de tuberia como un criterio para
definir la susceptibilidad al SCC.

Para esta amenaza, la valoraciéon del riesgo consiste en

nna valoracién del riesga Estos datos son recogidas para
realizar la valoracion de riesgos y para otras consideraciones
especiales, como la identificacién de situaciones severas
las cuales pueden requerir mds actividades, o actividades
adicionales.

(a) Antigiiedad de la tuberia
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comparar los elementos de los datos con el criterio. d1 las
condiciones criterio se cumplen o si el segmento tiene una
historia anterior de SCC (es decir, la Agujero tipo campana
indica SCC, fallas en la prueba hidrostatica causadas por SCC,
o fugas causadas por SCC), la tuberia se considera en riesgo de
ocurrencia del SCC. De otra forma, si una de las condiciones

(
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(Proceso simplificado: prescriptivo)

Programa de gestion de integridad, para la amenaza de agrietamiento por corrosion bajo esfuerzo
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Tabla A-1 Criterio de severidad del agrietamiento SCC
Categoria Severidad del agrietamiento Vida remanente
0 Agrietamientos de cualquier longitud que tenga una Excede los 15 afios
prr\ﬁ mdidad 109% dal Qspasor da parar{l o 3grin|‘:minn+f\c
con 2 pulg. (51 mm) de longitud maxima y una profundidad
menor al 30% del espesor de pared
1 Prediccién de la presion de falla > 110% SMYS Excede los 10 afios
2 110% SMYS = prediccion de la presion de falla >125% MAOP Excede los 5 afios
3 125% MAOP = predicted failure pressure >110% MAOP Excede los 2 afios
4 Prediccién de la presion de falla < 110% MAOP Menos de 2 afios

del criterio no se cumple y si el segmento no tiene una historia
de SCC, ninguna accion se requiere.

A-3.4 Valoracion de integridad

Si se presentan las condiciones para el SCC (es decir, se
cumple con el criterio del parrafo A-3.3), una inspeccidn,
examen y un plan de evaluacion escrito debe prepararse. El
plan deberia considerar una Valoracién de Integridad para
otras amenazas y la priorizacion entre otros que estén en
riesgo de SCC.

Si la linea de tuberia experimenta fugas o roturas en
servicio que sean atribuibles al SCC, el segmento particular
debe someterse a una prueba hidrostatica (como se describe
posteriormente) dentro de los 12 meses. Un programa de re-
prueba hidrostitica documentado debe desarrollarse para
este segmento. Note que la prueba de presion hidrostatica es
requerida. El uso de otros medios de prueba no estd permitidé:

Las actividades de inspeccién y mitigacién aceptédbles
para tratar los segmentos de tuberia en riesgo del SCCestan
cubiertos en los parrafos A-3.4.1 y A-3.4.2.

A-3.4.1 Método de examen y evaluacion- del agujero
tipo campana. Los métodos de inspecaion con particulas
magnéticas (MPI) u otros métodes equivalentes de
evaluacion no destructiva, deben usarse cuando se remueva
el recubrimiento o se encuentre\la tuberia lisa durante la
excavacion relacionada con. la integridad de los segmentos
de la linea de tuberia susceptibles al SCC. Las excavaciones
donde la tuberia no.'est¢é completamente expuesta (por
ejemplo, cerramientgs,/anexos soldados exotérmicamente y
lineas extranas_quevCruzan donde el operador solo necesita
remover el su¢lo.de la porcion superior de la tuberia) no estan
sujetas al requisito de MPI como se describi6 anteriormente
a no sef que exista una historia anterior de SCC en el
segméritd. La condicion del recubrimiento deberia evaluarse
yosumentarse. Todas las actividades de inspeccion para el
SEC deben realizarse con procedimientos documentados.

tecnologia equivalente, seleccionando las juntas en la tuberia
dentro de ese segmento después de la receleccion y analisis
sistemdtico de los datos para la tuberia que tenga unas
caracteristicas similares de operacion y'resida en un ambiente
fisico similar. El proceso de SCCIDA proporciona una guia
para que los operadores seleccionen los sitios apropiados
para realizar las excavaciones con el propdsito de evaluar la
integridad en cuanto,al*SCC. Una guia detallada para este
proceso se encuentra'en’ el NACE RP0204, Metodologia para
la valoraciéon directa del agrietamiento por corrosién bajo
esfuerzos (SCEPXA).

La severjdad de las indicaciones de SCC estd caracterizada
en la Tabla A-1. Existen varias aproximaciones alternativas en
la mécdnica de la fractura que los operadores pueden utilizar
pard evaluar la severidad del agrietamiento. Los valores en la
Tabla A-1 han sido desarrollados para los atributos tipicos de
la tuberia y las velocidades de crecimiento del SCC, utilizando
los métodos de analisis ampliamente aceptados de la mecanica
de la fractura.

Los requisitos de respuesta aplicables para las categorias de
severidad del agrietamiento del SCC se incluyeron en la Tabla
A-2. Los requisitos de respuesta de la Tabla A-2 incorporan
suposiciones conservativas con respecto a los tamanos de
defecto remanentes.

A-3.4.2 Prueba hidrostatica para SCC. Las condiciones
de prueba hidrostatica para la mitigacién del SCC han sido
desarrolladas a través de la investigacién en la industria
para optimizar la remocién de los defectos de tamafo
critico mientras se minimiza el crecimiento de los defectos
con tamano subcritico. La prueba hidrostatica utilizando el
criterio de esta seccion es considerada como una Valoracion
de Integridad para el SCC. El criterio de prueba hidrostatica
recomendado es como se describe a continuacion:

(a) El punto mas alto de presion de prueba es el equivalente
para un minimo del 100% SMYS.

(b) La presion de prueba fijada debe mantenerse por un
minimo periodo de 10 minutos.

Cualquier indicacion de SCC debe tratarse usando las guias
de las Tablas A-1y A-2.

La valoracion directa del agrietamiento por corrosion
bajo esfuerzos (SCCDA) es un proceso formal para evaluar
un segmento de tuberia y para detectar principalmente la
presencia de SCC por medio de el examen con MPI, o una
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(c) Una vez retornada la linea de tuberia al servicio con
gas, una vigilancia instrumentada de fugas (por ejemplo, una
vigilancia por ionizaciéon de la llama) debera realizarse. (Se
pueden considerar las alternativas por eventos de falla durante
la prueba hidrostatica debidos a causas diferentes al SCC)

(

Copyright © 2011 by the American Society of Mechanical Engineers.
No reproduction may be made of this material without written consent of ASME.

®)



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8S_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.85-2010

Tabla A-2 Respuesta a las indicaciones de SCC en el agujero tipo campana

Severidad del agrietamiento

Requisito de la respuesta

No SCC o Categoria 0 Programe SCCDA como sea apropiado. Una excavacion sencilla para
foFalal <l <l
Categoria 1 Realice un minimo de dos excavaciones adicionales
Si el defecto mas largo es Categoria 1, realice la préxima evaluacion en 3 afos
Si el defecto mas largo es Categoria 2, 3 6 4, sigua los requisitos de respuesta de la
categoria que sea aplicable.

Categoria 2 Considere la reduccién de la presion temporalmente hasta que la prueba
hidrostatica, ILI, o MPI haya terminado, evalte el segmento usando una prueba
hidrostatica, ILI, o examen con MPI 100%, o equivalente, dentro de los 2 aids;
El tipo y el tiempo de las préximas evaluaciones depende de los resultadés
de la prueba hidrostatica, ILI, o MPI

Categoria 3 Reduzca la presion inmediatamente y evalue el segmento usando uio-de los
siguientes métodos:

(a) Prueba hidrostatica
(b) ILI
(c) Examen 100% MPI, o equivalente
Categoria 4 Reduzca la presion inmediatamente y evalue el segmefito usando uno de los

siguientes métodos:

(a) Prueba hidrostatica

(b)ILI

(c) Examen 100% MPI, o equivalente

(d) Resultados

(I) No hay Fugas ni roturas por SCC en la prueba
hidrostdtica. Si no hay fugas ni roturas debidas al SCC, el
operador debe utilizar una de las dos siguientes opciones para
tratar la mitigacion a largo plazo del SCC:

(a) Implementar un programa escrito de reprueba
hidrostatica con un periodo técnicamente justificads, o

(b) Realizar una evaluacion critica de ingénieria para
evaluar el riesgo y la identificacion posterior ded6s métodos de
mitigacion [véase el parrafo A-3.4.2(d)(3)]

(2) Fugas o roturas por SCC en la prueba hidrostdtica. Si
ocurre una fuga o rotura debido al(SEC, el operador debe
establecer un programa escrito dé€ reprueba hidrostatica y un
procedimiento con la justificacion del periodo de reprueba.
Un ejemplo de una aproximacion de la reprueba hidrostatica
por SCC se encuentra_en)el IPC2006-10163, Método para
Establecer los Periodos.de Reprueba para Lineas de Tuberia
con Agrietamiento'por Corrosion bajo Esfuerzo.

(3) Evaluagionéritica de ingenieria. Esteesun documento
escrito que_evalda los riesgos de SCC y proporcione un plan
técnicaménte defendible que demuestre satisfactoriamente el
desempeno seguro de la linea de tuberia. El documento debe
considerar los mecanismos de crecimiento de los defectos en
el proceso de SCC.

A-3.4.3 Inspeccion en linea para el SCC. La experiencia

A-3.5 (Otros datos

Durante las actividades de valoracion de integridad y
mitigacion, el operador puede descubrir otros datos que
pueden ser pertinentes a otras amenazas. Estos datos deberian
usarse como sea apropiado para realizar las valoraciones de
riesgo para otras amenazas.

o ez

A-3.6 Medicion del desempeiio

Las siguientes mediciones del desempefio deben
documentarse para la amenaza de SCC, a fin de establecer
la efectividad del programa y para confirmar el periodo de
inspeccién:

(a) Namero de fugas/fallas en servicio debido a SCC

(b) Numero de reparaciones o reemplazos debidos a SCC

(c) Numero de fallas durante las prueba hidrostatica debido
aSCC

A-4 AMENAZA POR FABRICACION (TUBERIAY
SUS JUNTAS)

A-4.1 Alcance

La seccion A-4 proporciona un plan de la gestion de
Integridad para tratar la amenaza y los métodos de Valoracién
de Integridad y mitigacion, para aquellos asuntos relativos a la
fabricacion. La fabricacion se define en este contexto como la

Teciente de 1a Industria indica algunas utiliZzaciones exitosas
de inspeccién en linea (ILI) para el SCC en las lineas de
tuberia para gas. Ninguna guia especifica se presenta en este
documento hasta que se establezca una mayor experiencia
en la industria. El operador es responsable por desarrollar
la evaluacion apropiada y los planes de respuesta cuando se
utilice ILI para el SCC.
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tuberta ysusjumtas tvéaseta tigura Z=4)-

Esta seccion describe el proceso de gestiéon de Integridad
para las inquietudes sobre la fabricacién en general asi como
algunos puntos especificos. El analisis de incidentes de
tuberias ha identificado a la fabricacion entre las causas de
incidentes acontecidos.

(
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Figura A-4 Plan de gestion de integridad, amenaza fabricacion

(tuberia y sus juntas; proceso simplificado: prescriptivo)
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\/
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mitigacién
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para otras amenazas
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A-4.2 Recoleccion, revision e integracion de datos

Los siguientes conjuntos de datos minimos deben
recolectarse para cada segmento y revisarlos antes que una
valoracion del riesgo pueda realizarse. Estos datos se recogen

A-4.5 Respuestasy mitigacion

Para tuberias de hierro fundido, las opciones de mitigacion
incluyen el reemplazo de la tuberia o la estabilizacion de esta.
Para una tuberia de acero, cualquier seccién que falle en la

para Teatizar ta vatoracidm det Tiesgoy por CoTSiieraciones
especiales, tales como identificar las situaciones severas que
requieren actividades adicionales o mas actividades.

(a) material de la tuberia

(b) aio de instalacion

(c) proceso de fabricacién (ano de fabricacién como
alternativa; vea la nota abajo)

(d) tipo de junta

(e) factor de union

(f) historial de la presion de funcionamiento

Donde la informacion del operador no esta disponible, las
suposiciones conservadoras deben utilizarse al realizar la
evaluacion del riesgo o, alternativamente, el segmento debe
tener la mayor prioridad.

NOTA: Cuando los datos de la tuberia son desconocidos, el operador
puede referirse al libro History of Line Pipe Manufacturing in North
America de J. F. Kiefner y E. B. Clark, 1996, ASME.

A-4.3 Criterio y valoracion del riesgo

Para tuberias de hierro fundido, tuberias de acero de mas
de 50 afos, tuberias mecdnicamente unidas, o lineas de
tuberia unidas por medio de soldaduras circunferenciales
realizadas con oxigeno y acetileno, si se experimentan-bajas
temperaturas o si la tuberia se expone a movimientos tales
como el movimiento de tierra o la remocién del-relleno de
soporte, se hace necesario un examen del terrendZ8i se observa
movimiento de tierra o puede razonablemeénte anticiparse,
un programa de supervision del movimiento de la tuberia
deberia establecerse y ejecutarse las~tedidas adecuadas de
intervencion.

Si la tuberia tiene un factor.de-junta inferior a 1.0 (p. ej.,
tuberia con soldadura traslapada, tuberia con soldadura
forjada y tuberia soldada(a tope) o si la tuberia contiene tubos
soldados con técnica de résistencia eléctrica de baja frecuencia
ERW o soldados cén rayo, debe considerarse la existencia de
una amenaza debida a la fabricacion.

A-4.4 Valoracion de integridad

Para las tuberias de hierro fundido, la evaluacion deberia
inelnirlaestimacion sila tuberia estd o no, sujetaa movimientos
de tierra 0 a movimientos de extraccién de material de apoyo.

Para aquellas inquietudes relativas a las uniones de las
tuberias de acero, al incrementar la MAOP de una tuberia

Prucha de preston debe ser Teempiazada:

El operador debe seleccionar las practicas de prevencign
apropiadas. Para esta amenaza, el operador debe desarrollar
las especificaciones de tuberia que vayan a utilizarse cuahdo
se realicen pedidos, cumpliendo o excediendo los.requisitos
de ASME B31.8.

A-4.6 Otros datos

Durante las actividades de la inspe¢cion, el operador puede
descubrir otra informacién que déberia utilizarse cuando se
realicen las valoraciones de riesgospara otras amenazas. Por
ejemplo, cierto tipo de unidies pueden ser mas susceptibles
a una corrosiéon acelerada. Es apropiado utilizar esta
informacion cuando se conduce la valoracién del riesgo para
la amenaza de corrdsign externa o interna.

A-4.7 Periodo.de evaluacion

No es frecesaria la evaluacion periddica de la integridad.
Los cambios en los segmentos pueden dar origen a otras
reevaltraciones, asi como un incremento en la presion de
¢peracion o cambios en las condiciones de operacién, tales
como ciclos de presion significantes. La gestion del cambio
esta descrita en la seccién 11.

A-4.8

Las siguientes medidas del desempeiio deben documentarse
para la amenaza por fabricacidn, para establecer la efectividad
del programa y la confirmacién del periodo de inspeccion:

(a) Numero de fallas durante las pruebas hidrostéticas
causadas por defectos de fabricacién

(b) Ntmero de fugas debido a defectos de fabricacion

Medidas de desempeiio

A-5 AMENAZA POR CONSTRUCCION (SOLDADURA
CIRCUNFERENCIAL DE LA TUBERIA, FABRICACION
SOLDADA, ONDULACIONES O PROTUBERANCIAS
EN CURVAS, HILOS DE ROSCA DESGASTADOS /
TUBERIA ROTA/FALLA EN ACOPLAMIENTO)

A-5.1 Alcance

La seccion A5 proporciona un plan de gestion de
Integridad para tratar la amenaza y métodos de Valoracion
de Integridad y mitigacion, para los asuntos relacionados con
la construccién. La construccion se define en este contexto
como la soldadura circunferencial de la tuberia, fabricaciones

o al incrementar la presion de operacion sobre la presion
de operacion historica (la presion mads alta registrada en los
ultimos 5 anos), la prueba de presion tiene que realizarse para
tratar la cuestion de las uniones. La prueba de presion debe
realizarse de acuerdo con el ASME B31.8; por lo menos a 1.25
veces el MAOP. ASME B31.8 define cdmo realizar pruebas
post-construccion y en lineas de tuberia en servicio.
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soldadas, ondulaciones o protuberancias en curvas, hilos de
rosca desgastados /tuberia rota/falla en acoplamiento (véase
la Figura. A-5).

Esta seccion describe el proceso de gestiéon de Integridad
para las inquietudes sobre la construccién en general asi
como algunos puntos especificos. El andlisis de incidentes de

(
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