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Sinopsis

En gestiones maduras de la integridad en muchas ocasiones se continua con un proceso de evaluacion
estandarizado que puede contar con ciertos sesgos y no capitaliza la experiencia ganada en los tltimos
afios en su totalidad.

Para evitar caer en dichos sesgos, los procesos de evaluacién deben ser mas abarcativos, poner énfasis
en etapas (muchas veces no contempladas) de reevaluacion y romper con los vicios ocultos de ellos.
Las metodologias como la revision de mecanismos de dafio (DMRs — Damage Mechanism Review)
u optimizaciéon de puntos de monitoreo de condicion (CML- Condition monitoring location) son
ejemplos de esto.

La metodologia de DMR propone una revision de los mecanismos de dafio evaluados en la inspeccion
basada en riesgo (RBI) basado en la experiencia ganada a través de la ejecucion de los ensayos no
destructivos y el historial de eventos. Esta actividad habilita un punto de revision que permite
modificar (aumentar o disminuir) la severidad estimada, incluir nuevos mecanismos que
potencialmente estén activos o desechar mecanismos que se agregaron en el pasado pero que a
condiciones actuales pueden darse como descartados o mitigados.

Relacionado de alguna forma con los DMR, la optimizacion de los CML’s permite repensar las
estructuras y ubicaciones definidas durante la etapa de segmentacion y planificacion en el RBI,
abriendo el juego a condensar puntos de monitoreo que pueden ser representativos de un sistema,
incorporar puntos especificos no contemplados o subdividir grupos ya definidos de acuerdo a la
tendencia de los resultados. Otra manera es la optimizacion mediante el uso de tecnologias de
monitoreo o ensayos no existentes al momento de la implementacion.

Estas metodologias se pueden aplicar en gestiones maduras debido a la cantidad de registros
disponibles o la experiencia y conocimientos del personal a cargo de la integridad de las instalaciones.
Poder plasmar todo este conocimiento acumulado en la planificacion es el objetivo principal y trae
como beneficios un aumento en la confianza sobre la condicion real de los activos y una mejora en la
efectividad en el uso de los recursos inspeccion.
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En este trabajo se muestran casos de implementacion de estas metodologias en algunas de las
instalaciones petroquimicas del pais. Se abordan los principales desafios identificados, asi como los
beneficios, oportunidades y amenazas potenciales.

Introduccion:

En gestiones maduras de la integridad en muchas ocasiones se continua con un proceso de evaluacion
estandarizado que puede contar con ciertos sesgos y no capitaliza la experiencia ganada en los ultimos
aflos en su totalidad. Para evitar caer en dichos sesgos, los procesos de evaluacion deben ser mas
abarcativos, poniendo énfasis en etapas (muchas veces no contempladas) de reevaluacidon y romper
con los vicios ocultos de ellos.

The California Interagency Working Group on Refinery Safety sobre Seguridad en las Refinerias
se formod en 2012, como respuesta a los recientes accidentes en las refinerias y la industria de
procesos, para examinar formas de mejorar la seguridad ptblica y de los trabajadores en las refinerias
de petroleo. El objetivo del grupo era determinar los medios de mejorar el rendimiento de las
refinerias y de los organismos en lo que respecta a la determinacion de las “lagunas” reglamentarias,
las esferas de superposicion y las esferas que necesitaban una mejor coordinacion. El Grupo
Interinstitucional publico sus hallazgos en febrero de 2014 en el informe "Improving Public and
Worker Safety at Oil Refineries."

Este estudio dio lugar a cambios en los requisitos de prevencion de accidentes y seguridad de procesos
que se aplican a las refinerias. El borrador de los cambios propuestos a los requisitos de la normativa
5189.1 “Process Safety Management for Petroleum Refineries” (PSM) se publico en julio de 2016.

Por otro lado en 2015, en respuesta también a las lesiones a los empleados ocurridas en las refinerias,
The Washington Department of Labor and Industries (L&I), gestion6 con un gran esfuerzo la
actualizacion de los estdndares de seguridad de PSM (Process Safety Management) de productos
quimicos altamente peligrosos. Después de varias reuniones de comités y partes interesadas, una regla
propuesta y una audiencia publica, el Departamento presentd la Reglamentacion Permanente (CR-
103P).

El 27 de diciembre de 2023, The Washington Department L&I, liberé una CR-103 con el detalle de
la nueva Parte B del capitulo 296-67 WAC (Washington Administrative Code). Especificamente
aplicable a las refinerias de petroleo, la Parte B incluye y actualiza los requisitos existentes de PSM,
asi como introduce varios requisitos nuevos. La regla es similar a la Regulacion PSM de Refinerias
de Cal/OSHA (5189.1), que se enmendo en 2019 y es una de las mas protectoras del pais.
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Las versiones finales de las normativas 5189.1 Process Safety Management for Petroleum
Refineries y Parte B 296-67 WAC incluyen los siguientes nuevos requisitos:

1.

Programa PSM. Los empleadores deben desarrollar y mantener un plan escrito para
proporcionar la colaboracion de los empleados a lo largo de todos los procesos de PSM. El
gerente de la refineria debe ser designado como la persona con autoridad y responsabilidad
para el cumplimiento de los requisitos de PSM.

Revisiones de Mecanismos de Dafio (DMR). Se debe completar un DMR para cada proceso
existente y nuevo para el que existe un mecanismo de dafio. Cuando no se realiza una DMR,
se debe documentar la justificacion para determinar que no existen mecanismos de dafio. El
empleador debe completar no menos del 50 % de las DMR iniciales dentro de los tres
afios y todas las DMR restantes dentro de los cinco afios posteriores a la fecha de
vigencia.

Jerarquia de Anadlisis de Controles de Peligros (HCA). Los HCA deben actualizarse y
revalidarse como analisis independientes para los procesos de PSM al menos una vez cada
cinco afios.

Analisis de Riesgos de Proceso (PHA). Las PHA deben tener en cuenta los resultados de las
DMR y las HCA.

Programa de Factores Humanos (HFP). Un HFP por escrito debe implementarse dentro de
los 18 meses siguientes a la fecha de vigencia. Los operadores deben evaluar los factores
humanos en los procedimientos de operacion y mantenimiento existentes y revisarlos en
consecuencia: el 50 por ciento debe completarse dentro de los tres afios posteriores a la fecha
de vigencia y el 100 por ciento dentro de los cinco afios. Los factores humanos incluyen
factores ambientales, organizacionales y laborales, y caracteristicas humanas e individuales,
como la fatiga.

Gestion de Cambios Organizacionales (MOOC). El empleador debe desarrollar, implementar
y mantener procedimientos escritos para gestionar los cambios organizacionales, como una
reduccion en los niveles de personal o un cambio en la duracion del turno. Se debe realizar
un MOOC para cada cambio con una duracion superior a 90 dias naturales.

Analisis de causa raiz (RCA). Los empleadores deben implementar procedimientos para
investigar y reportar de inmediato cualquier incidente que resulte en, o podria haber resultado
razonablemente, en un incidente de seguridad del proceso. Los RCA deben determinar las
causas iniciales y subyacentes del incidente e identificar las fallas del sistema de gestion,
incluidas las deficiencias organizacionales y de la cultura de seguridad.

Evaluacion de la Cultura de Seguridad de Procesos (PSCA). Los empleadores deben realizar
una PSCA y producir un informe escrito dentro de los 18 meses posteriores a la fecha de
vigencia y al menos cada cinco afios a partir de entonces.



Para el caso de Washington, la Parte B del capitulo WAC 296-67 entrd en vigor el 27 de diciembre
de 2024, con fechas de implementacion continuas de L&I las cuales se detallan a continuacion:

Washington State Department of E ;
Labor & Industries R -
FJ:

PSM Implementation Dates Chart
Effective Date: December 27, 2024

Implementation Date Requirement
March 27, 2025 Emplovee Collaboration

The employer, wha is in consultation with employees and
employes representatives, must develop, implement, and
maintain the following:

+ Effective stop work procedures.
Effective procedures ensuring the right of all employees,
including employees of contractors, to anonymously report
hazards.

December 27, 2028 Hazard Analyses

Parform and document an effective Process Hazard Analysis to
identify, evaluate and control hazards associated with each
process for processes not previously covered by WAC 206-67-
017.

December 27, 2027 Training

The employer must develop, implement, and maintain an effective
written training program to ensure that all affected employees are
aware of and understand all PSM elements described in this part.

December 27, 2028 Damage Mechanism Review (DMR)

The employer must complete no less than 50 percent of initial
DMRs within three years, and any remaining DMRs within five
VEears.

If the employer has performed and documented a DMR for a
process up to five years prior to the effective date of Part B of this
chapter, that DMR may be used to satisfy the employer's
obligation to complete an initial DME.

Figura 3 Fechas requeridas de implementacion en Washington.



Desarrollo

Como consultores en integridad mecanica, los procesos de trabajo que forman parte del set de
herramientas para la industria se encuentran en continua revision y optimizacion, uno de los
disparadores de estas revisiones son este tipo de iniciativas planteadas en la introduccion de la
presente, por lo que se comenzo a diagramar su implementacion en los proyectos vigentes en conjunto
con nuestros clientes.

Las metodologias como la revisiéon de mecanismos de dafio (DMRs — Damage Mechanism Review)
u optimizacién de puntos de monitoreo de condicion (CML- Condition monitoring location) son
ejemplos de esto.

La metodologia de DMR propone una revision de los mecanismos de dafio evaluados en la inspeccion
basada en riesgo (RBI) basado en la experiencia ganada a través de la ejecucion de los ensayos no
destructivos y el historial de eventos. Esta actividad habilita un punto de revision que permite
modificar (aumentar o disminuir) la severidad estimada, incluir nuevos mecanismos que
potencialmente estén activos o desechar mecanismos que se agregaron en el pasado pero que a
condiciones actuales pueden darse como descartados o mitigados.

Aspectos clave de implementacion de un DMR:
1. Identificacion de Mecanismos de Dafio:

El objetivo principal es identificar los posibles mecanismos de dafio como la corrosion, la fisuracion
u otras formas de degradacion del material que podrian afectar al equipo.

2. Guia de API 571:

La Practica Recomendada API 571 proporciona un marco para comprender los mecanismos de dafio
que afectan a los equipos fijos en la industria de refinacion, ofreciendo orientacion sobre posibles
modos de falla y técnicas de inspeccion.

3. Enfoque multidisciplinario:

Los DMR suelen implicar a un equipo de expertos de diversas disciplinas, como la ingenieria de
procesos, la inspeccion y la ciencia de los materiales, para garantizar una evaluacion exhaustiva.

4. Recoleccion de datos:

La recopilacion de datos relevantes, como las condiciones del proceso, los datos operativos y los
detalles del disefo del equipo, es esencial para la identificacion precisa de los posibles mecanismos
de dafo.

5. Lazos de corrosion:

Los DMR ayudan a definir "Lazos de corrosion”" dentro de una unidad de proceso, lo que permite
esfuerzos de inspeccidén y monitoreo enfocados.

6. Estrategias de inspeccion:

Los resultados de un DMR informan el desarrollo de estrategias de inspeccion apropiadas, incluida
la seleccion de técnicas de NDE y ubicaciones criticas de inspeccion.



7. Documentacion y retencion:

Los informes DMR y la documentacion relacionada deben conservarse durante la vida util de la
unidad de proceso.

8. Integracion con otros procesos:

Los DMR a menudo se integran con otros procesos de gestion de riesgos como el analisis de peligros
de proceso (PHA) y la inspeccion basada en riesgos (RBI).

9. Revalidacién periodica:

Los DMR deben revalidarse periddicamente, especialmente después de cambios importantes en el
proceso o al menos cada 5 afios.

En esencia, un DMR es un enfoque proactivo para la gestion de la integridad de los activos, que ayuda
a prevenir fallos y a garantizar un funcionamiento seguro y fiable de las instalaciones industriales.

Caso de Aplicacion 1

Personal de Integridad de Planta Petroquimica toma la decision de tercerizar la optimizacion de los
planes de inspeccion actuales, debido a algunos antecedentes de fugas, roturas, que no fueron
detectadas a tiempo, una concientizacion de que sus planes de inspeccidon no estaban siendo efectivos,
disponian de tipos de actividades iguales para todos los equipos, los mismos no estaban basados en
riesgo, etc.

Por este motivo se decidié implementar un esquema de desarrollo de planes de inspeccion basados
en criticidad, para lo cual fue necesario designar un equipo de personal, especifico para este proyecto,
conformado por:

e Un Ingeniero Sr de Integridad con dedicacion exclusiva
e Supervision de Inspectores API 510 / API 570

e Dos Ingenieros de Integridad

e Dos Ingenieros Juniors

En cuanto al desarrollo de las actividades se acordd un esquema de implementacion de planifica la
inspeccion de los equipos con una anticipacion de un afio, por lo que se prevé una duracion de 2 a 3
afios para completar la totalidad de confeccion de los planes de inspeccion de la totalidad de los
activos los cuales

A la fecha se llevan confeccionados unos 250 planes de inspeccion de lineas y equipos, el proyecto
contempla en 2025 hacer cerca de 500 planes, y a futuro alcanzar la totalidad del equipamiento de las
7 plantas de proceso que ascienden a aproximadamente 5000 activos entre equipos y lineas de
tuberias.
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Figura 4 Programa de confeccion de planes en 5 afios

El desarrollo de los planes de inspeccion si bien esta basado en la metodologia de Inspeccion Basada
en Riesgo (RBI) segun API 580 y 581 pero en este caso enfocado en un analisis de riesgo simplificado
mas del tipo de analisis de criticidad y con un mayor enfoque en los analisis de mecanismos de dafios
activos, las revisiones de historial previos y en la confeccion de planes de inspeccion de caracter

2 (13

“practicos” , “aplicables” y de alto valor agregado.
Los pasos de implementacion se dividieron en las siguientes etapas:

e Definicion de Niveles de Criticidad

e Relevamientos en Planta

e Revision de Historiales Previos

e Analisis de Criticidad y Revision de Mecanismos de Dafio
e Confeccion de los Planes de Inspeccion

e Seguimiento revision de mecanismos de dafio de planes

Definicion de Niveles de Criticidad:

Se analizaron las hipotesis disponibles y se definio la confeccion de 3 Niveles de Criticidad
Cualitativos, utilizandose un modelo simplificado de riesgo segiin API 581 con 5 variables de
Probabilidad y 5 de Consecuencia, dejando de esta forma prestablecido para en un futuro cercano,
dar un segundo paso, pasando a un modelo de Criticidad Cuantitativo. Los 3 niveles definidos son:

e C(Criticidad Alta
e (Criticidad Media
e (riticidad Baja



Relevamientos en Planta

Se visita los activos a los que se tienen como objetivo de realizar el plan de inspeccion, para verificar
en campo la condicidn del activo, necesidades de gremios auxiliares como ser: andamios, accesos,
retiros de aislacion térmica, retiros de rejillas, soportaciones, etc.

Revision de Historiales Previos:

Se revisa el historial previo del equipo, hasta 10 afios atras o la primera inspeccion interna, se analiza
en particular, inspecciones anteriores, historial de fallas y reparaciones, se comienza a delinear
actividades para priorizar la deteccion de hallazgos anteriores.

Analisis de Criticidad y Revision de Mecanismos de Dafio:

Se utiliza en este punto del analisis el concepto de lazos de corrosion. Este analisis tiene como objetivo
la agrupacion de componentes con susceptibilidad a los mismos mecanismos de dafio. Para esto se
consideraran condiciones constructivas, caracteristicas del fluido procesado y condiciones de
operacion.

Para cada lazo de corrosion se definen los mecanismos de dafio potencialmente activos, en base a los
pasos antes mencionados:

e Estudio previo de historial de fallas, inspeccion y mantenimiento,
e Materiales constructivos, fluidos procesados y condiciones de operacion
e Bibliografia (ejemplo: API 571, ASME PCC3, etc)

Se definen las variables criticas para cada mecanismo de dafio, y los umbrales donde se encuentran.

A partir de esta segmentacion, se generan los lazos de corrosion y materiales, donde se identifican
lazos de corrosion, materiales, mecanismos de dafio potencialmente activos, morfologia de dafio y
zonas de mayor susceptibilidad. Los lazos de corrosion son definidos en un listado indicando el inicio
y fin de cada lazo en referencia a los equipos a los cuales se encuentra conectados.

En base al proceso anterior se obtienen los mecanismos de dafio potencialmente activos y las zonas
mas criticas que son usadas como input para la confeccion de los planes de inspeccion

Confeccion de los Planes de Inspeccion:

Finalmente, en base a toda la informacion procesada en los puntos anteriores, se procede a
confeccionar los planes de inspeccidn, los cuales se alinean primeramente en funcion del tipo de
criticidad analizada, basado en un modelo simplificado de RBI, se optimiza aplicando una efectividad
tipo “B” segiin API 581, para los activos de alta criticidad, y efectividades menores para las demas
criticidades.
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Figura 5 Efectividad de la Inspeccion en funcion de Criticidad

Se busca principalmente que el plan sea tangible y simple de ejecutar, basado en las herramientas
de inspeccion y ensayos actuales y de disponibilidad asegurada.

Se agregaron técnicas de ensayos para identificar mecanismos de fisuraciéon que antes no estaban
incorporadas en gran magnitud.

Se confecciona para cada plan un esquema del equipo o linea con el detalle de la ubicacion de los
CML (Conditoring Monitoring Locations), los cuales estan definidos de acuerdo con los niveles de
susceptibilidad a cada mecanismo de dafio y cuya diagramacion estd a cargo de Inspectores
Certificados API 510, AP1 570 API 653. Los esquemas no solo contemplan los CMLS sino cada valor
de alarma de espesores en funcion de su nominales, materiales, C.A, etc. A continuacion, se detallan
algunos esquemas de ejemplos:



1 G I E GROU P Plan de Inspeccién de Tuberias
Rev.0 [ May-25
Codigo [Ext CN-PH-028 May2:
Espesores.
Componente Dla(rlrr:t)etro Pipe Spec Material Pres[n;rg\ /?:nzlls il ﬁzﬁ:i‘; ng:f:;g:s(g:)e Tolerancia Tils;:lnoc'ir:rja(lj A Observaciones
Cario 8 PE14 A53 Gr B 104,0/773 12,70 16 12,5% 9,51
Codo 8 PE14 A234 WPB 104,0/773 12,70 16 12,5% 9,51
Tee 8 PE14 A234 WPB 104,0/77.3 12,70 16 12.5% 9.51
Reduccion 8 PE14 A234 WPB 1040/773 12,70 16 12.5% 9.51
Cario 6 PE14 A53 Gr B 104,0/773 10,97 16 12,5% 8,00
Codo 6 PE14 A234 WPB 104,0/77.3 10,97 1.6 12,5% 8,00
Cafio 4 PE14 A53 GrB 1040/773 856 16 12 5% 589
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Figura 6 - Esquemas con ubicacion de CMLs y Niveles de Alarma.




Los planes confeccionados constan de las siguientes secciones:

Nivel de Criticidad

Niveles1a3

Listado de Historial de Inspecciones, fallas y reparaciones previas con detalle de ubicacién de cada una

Mecanismos de Dafos

Listado de Mecanismos potencialmente activos y su zona de aplicabilidad

Niveles de Alarmas

Se incorporan en cada plan los célculos de espesores nominales — tolerancias de fabricacion — Corrosion
Allowance — Valores minimos de UG 16 ASME VIl para Nozzles

Listado de END

Listado con las técnicas de ensayos especificos, sectores de aplicacidn y alcance de cada uno

Necesidades de Inspeccion

Listado con tareas de “gremios” como ser colocacidn de andamios, retiros de aislacion, rejillas, desarmes de
soportacion, accesos por cuerdas, etc.

Esquemas de Inspeccién

Para cada equipo o linea se presenta un esquema con los CMLs y/o puntos de inspeccidn especifica en las que se
deben realizar los ensayos

A continuacion, se detallan algunas imagenes de los planes confeccionados:

“ GIE GROUP | Plan de Inspeccién de Recipientes

|

Datos

\
Tanque
|
-

Tanque de solvente

Corrosién atmosférical Corrosién internaf Fatiga inducida por vibracién
Planificaciéon de actividades

Mes: | Mayo | -
Tipo. I Externa | Inspeccién External Mayo 2025
Flos_gonsab!e
item Actividad Descripcién DOW Contratista| Contratista
END gremio
Contempla la revision de los requerimientos internos v externos para la
" Rev. Necesi 5 ejecucion de las ttsre_as previstas en e_I'pIan de inspeccion. Es_lo incluye % R
desde requerimientos a produccidn, mantenimiento, pedido de
preciosicotizaciones, entre otros.
2 Planificacién Generacién de planificacién f:letalladfs‘ segun.lareas previas, durante y post % R
inspeccion en si.
. Baranda en plataforma superior en zona de retiro de rejilla para ensayo de
3 ios! Accesos particulas magnetizables en conexién de B-8" de PSV's. - X
Se requiere el acceso por cuerdas para medicién de espesores segin
4 Acceso por cuerda *E squemna ME". - X

Figura 7 Plan de Inspeccion - Parte 1 - Necesidades de “Gremios”



“ GIE GROUP Plan de Inspeccién de Recipientes Rev 0 T May25
Codigo | Ext_D-602_May25
R Solvente parafinado I g
Isopar E >
D-602 -10/250
Tanque de solvente 10,55
Tanque Full
Vertical 2009
o ASME VIl Div.1
Medio B1-1652Rev. 3
Afo Tipo de Inspeccion Registro/Informe Observaciones
2010 Interna 18l DGPZ 50 Intema Sed sobre y soporteria internas.
Visual
2010 Reparacion Form R-1 Report of Repair di i LLL2,3y4 set-on por set-in.
2015 Externa G-2565_EXT_D-602_FEB-15 Sin hallazgos relevantes.
2017 Externa G-3209_VIS_D-602_0OCT-17 Sin hallazgos relevantes.
G
2020 Externa 20014455301_EXT_D602_MA Sin hallazgos relevantes.
Vu?l\
2021 Interna 20014455301_INT_D602_FEB-| Sin hallazgos relevantes.
2
6200177072 EXT_Dr Sin hallazgos relevante:
2024 Externa 602_AGO-24 i 8Os Vs S.
G-20018779072-VIS-D-602- i
2024 Externa P Sin hallazgos relevantes.

accesible, siendo ésta d Verificar estado de los de
1speccion Visual| Corrosion atmosférica; drenaje).
5 i Aplicar check list API510 y API ), UNi bu de fi refuerzos,
Externa Dafios/irregularidades 4 o5 12 MAVP del equipo, Veriioar estado de esoaler P
. - i Medicién de in "E: ME™ en siti i s, mis asis 4 ) ;
Medicion de Corrosion ica/ apil S SKios dooss CML'S segin “Esquoma ME" SINE B sl e 4w, . Uiz Tento
ap: pin y segln .
Espesores Corrosion interna microgrillas.
Sondeos de o Sondeo de esp: y h de tapd
Corrosion interna 4 180 infi delLT.
espesores .
Inspeccién de Fatiga inducida por Ensago i k ién de A-4” inferior y ién B8 de PSV's. P #n de PSY evaluar Panfoulas
Soldaduras vibracién 7 de p almenos 1" a cada lado del pé de la soldadura.

) El alcance de inspeccion detallado tiene como objetivo lograr una inspeccion efectiva frente a los mecanismos de dafios activos y potenciales.

) Verificacion de Gltimo reporte de inspeccion (Informacion técnica del equipo;

y reportes espt ).

) En caso de detectar indicaciones, caracterizar y ampliar el alcance de inspeccion para obtener la informacion necesaria para realizar evaluaciones de aptitud (FFS) (Ver
rocedimiento de referencia)

) Personal de inspeccion calificado.

) Reportes visuales con registro fotografico (ind di dela dicion)

) Reportes de mediciones conforme a esquema de referencia adjunto al plan.

Figura 8 Plan de Inspeccion - Parte 2 - Historial de Inspecciones y Plan de Inspeccion



“ GIE GROUP Plan de Inspeccion de Recipientes

Rev.0 | May-25
Codigo | _Ext D-602 Mgu2s
__________________ - ,___-_h_____--_-___-------
f Sondeo Espesores | | Particulas Magnetizables | END par particubas magnetizables en
\ —— ) \ s — y solcadura coneedn<ancuete de B.8".

||| - SS Y
T ; : [ [ \
; ” i » /
T S |
’ £/ |
=l /|
Sandeo de espesores
en ponchos sin tapdn
0| ]
 « - 3

| ¢ X  —
Ty L S '_/

~d i3 5

o LN

. > . 145
N W = S L
y,l;-:_-'\
H @ -

. Sondieo de espesares en

3 s T R conexsdn de 4% y 2
(tramos recto y codo)

Particulas magnetizables en soldadura Casquete
boculla 4* {Coneddn de salida de Nquido) y en

scldaduras sopote-casquete y sopartecafio.

Accezo por cuerdaz para cubrir loz yoz en altura (i i dezde laz plataformaz) prezentados en este plan.
-Sondeo de espesores en ié iadaz de 4" y 2",
Sondeos -Realizar zondeos de ezp en ion inferior del LT.
Re0e - Sondeo de ezp en ponchoz de cazquete superior zin tapon en agujeros testigo.
Caracterizacidn con microgrilla y zcan B en cazo de detectar adelg iento localizad,
-Particulaz magnetizables en soldadura conexidn-cazquete de 4" (Salida de liquido) del cazquete inferior.
Particulaz - Particulaz magnetizables en soldaduraz sopot quete y ZOporte-cano.
Magnetizables -Particulaz magnetizables en soldaduraz i6 quete de 8" del cazquete superior.
Se requiere i6n de pintura de |y zoldadura cubriendo al menoz una franjs de 1" 3 cada lado del pié de la misma.
T
iodicion de Wer detalle Ezquema ME.
espesores

Figura 9 Plan de Inspeccion - Parte 3 — Ubicacion de END y Requerimientos



ﬂ GIE GROUP Plan de Inspeccidnde Reclplentes
Rev.0 May-25
Codgo Ext D602 May25
Espesores
Caquetes 185 SASIEG 0 1054 1658 30 a3 133
Emvolvente 145 SASI6Gr 0 10.54 1905 30 03 1575 -
Conexion 24° 24 SA106Gr B 1054 952 30 03 6,22 M
Conexion 8 8 SA106Gr B 10.54 12,20 30 125% 8.1 8
(-} Valkores de espesor expresados enmm
(-} Tolerancias segin ASME VIll Div.1 UG-16.
1
2
& ¢
4
o ot
L‘% 1 Z
Sy o %
— T
Acesopor cuerdas Acceso por cuerdas por a cubrir ks ensayos en altura (inaccesibles desde Las plataformas) presentados en este plan.
o Detalle
Ci 3 longitudinales x8 creunferencisles (segun acceso).
Tp— B punto ¥16 se ubica entre la envalvente y la poliera. Los puntos 817 y #18 estan dentro de La pollera.
Envolvente Emvolventes 3 long. x8 ciraunferencales por virdla. {Segun acceso con cuerdas cubriendo al menos o 75% de los vakores).
Conexiones 1 punto longitudinal pord circunferencales.

Figura 10 Plan de Inspeccion - Parte 4 - Esquema de Inspecciones y Valores de Alarma.

Seguimiento revision de mecanismos de dafio de planes

En esta etapa se busca evaluar la efectividad de cada plan respecto de nuevos hallazgos, tiempo de
ejecucion, niveles de deteccion, etc.

A continuacion, se detallan algunos de los hallazgos caracteristicos segun las técnicas de inspeccion
utilizadas:



Zona de Corrosion Detectada
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Figura 11 Deteccion de CUI con Radiogafiado Panoramico

PLACA 19




Figura 12 Deteccion de CUI con Radiogafiado Panoramico
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Figura 15 Deteccion de fallas en soldaduras y corrosion



Si bien se encuentra recientemente en etapa de implementacion se han podido detectar algunos
aspectos relevantes, a saber:

e Laejecucion de inspecciones en principio lleva mas de tiempo que las inspecciones anteriores

e Se han detectado fisuracion en cuellos de tolvas de almacenamiento y en conexiones de
recipientes mediante ensayos de liquidos penetrantes, en equipos que anteriormente no se
ejecutaba este tipo de ensayos.

e Se detectaron fugas por medio de inspeccion con termografias.

e Se han detectado corrosion localizada en tramos muertos de tuberia mediante técnicas de
mapeo de espesores.

e Se han detectado niimeros casos de corrosion bajo aislacion (CUI) mediante la técnica de
Radiografia Panoramica.

e Se encuentra en ejecucion un relevamiento de hallazgos en base a nueva planificacion.

Caso de Aplicacion 2:

En una empresa con sede en Argentina, personal de Integridad encargada de la gestion de los activos
usa el software GE APM como herramienta de gestion de integridad, se trabajo en conjunto con
personal del cliente en la optimizacion de los planes de inspeccion existentes y la creacion de los
planes faltantes.

En este proceso se creo un grupo de trabajo conformado por personal de

e Integridad

e Inspeccion

e Procesos

e Operaciones

Desde 2023 se inicié un proceso de analisis para confeccionar la planificacion de inspeccion para la
parada de planta a ejecutarse en el afio 2026.

Los planes de inspeccion estdn mas que nada focalizados en detectar dafos, a partir de un analisis
previo de los mismos, el nivel de riesgo se deja mas a un segundo plano para definir los alcances de
la inspeccion.

Se confeccionaron planes para 250 activos, conformados entre grupos de tuberias y equipos, cada
equipo se subdivide en 2 o 3 componentes. El proceso se realizé segun las siguientes etapas:

e Revision de la informacion (4 Semanas)
e Analisis de Riesgo (2 Semanas)
o Talleres Multidisciplinarios para confeccion de planes de inspeccion (3 Dias)

Otro de los objetivos de la optimizacion de planes de inspeccion fue justificar y dejar asentado que
basados en un proceso de RBI se extienden los periodos de las inspecciones anuales requeridas por
el Ministerio de Ambiente de la Provincia de Bs As (ex OPDS).
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Los anélisis se hacen integramente en una base de datos que permite la visualizacion y evaluaciones
de las distribuciones de ensayos a lo largo de las fechas programadas. A continuacion se observan
algunas graficas de los distintos analisis.

Nivel de Riesgo

EALTO EBAJO OMEDIO @MEDIO/ALTO
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Separador
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Linea
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o

Familias de Equipos

Figura 16 Niveles de Riesgo y Tipos de Equipos analizados
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Programa de Inspecciones
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2025 2026 2027
W Inspeccion Externa

Figura 17 Programacion de técnicas de END e Inspecciones

Conclusiones

—n

2028 2031
M Inspeccion Interna

Muchas veces se ha observado situaciones donde se realiza un RBI o la planificacion de inspecciones,

por “compromiso” con el objetivo de cumplir con regulaciones o requerimientos internos, pero sin

una concientizacion de la importancia de una dedicacion especifica a la evaluacion de los Mecanismos
de Dafio actuantes, como resultado de esto se ven inspecciones no efectivas que desperdician recursos

en las compaiiias de refinacion y no logran anticipar eventos de fugas o dafios mayores que podrian

haber sido prevenidos.

2032



Como corolario de la implementacion de esta nueva metodologia, DMRs (Damage Mechanism
Review), se observa que existen resultados del esfuerzo invertido, los cuales se pueden comprobar
con los nuevos hallazgos de las inspecciones ya ejecutadas. Esto contribuye a la disminucion del
riesgo operativo de la instalacion, ya que los mismos son luego evaluados mediante técnicas de aptitud
para el servicio como API 579, definiéndose la necesidad de reparar o mitigar cada uno de dafos
activos.

El proceso también se retroalimenta por lo que permite actualizar la revision de los mecanismos de
dafio en funcion de las novedades resultantes durante las inspecciones planificadas.

La implementacion de una Revision del Mecanismo de Dafios (DMR) conduce a varias mejoras,
principalmente en la integridad, confiabilidad y seguridad de los activos. Al identificar y comprender
los posibles mecanismos de dafio, las empresas pueden mitigar los riesgos de manera proactiva,
optimizar las estrategias de mantenimiento y prolongar la vida 1til de los equipos. Esto se traduce en
una reduccion del tiempo de inactividad, menores costes de reparacion y un mejor cumplimiento
normativo.

Entendemos que las compafias operadoras se estan replanteando constantemente los niveles de riesgo
actuales de operacion y que actividades se estan haciendo dia a dia para mantener o reducir los
mismos, el andlisis de DMRs planteado en esta publicacion es un caso practico que incide
notablemente sobre el riesgo de los activos. En un principio no es necesario realizar esta técnica sobre
toda las instalaciones, pero si tenerlo en una agenda presente y empezar replanteando su
implementacion en una planta o un sector para ir adquiriendo la agilidad necesaria para su mejora
continua.
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